Tecnologia en Marcha, Vol. 32 Especial. Abril 2019 ‘
VIIl Encuentro de Investigacion y Extension M 65

Gestion de materiales de construccion
en Costa Rica para reduccion de
residuos: barreras y motivaciones

Construction materials management for waste
reduction in Costa Rica: barriers and motivations

Lilliana Abarca-Guerrero', Ana Grettel Leandro-Hernandez?,
Ivannia Hasbum-Fernandez®, Jaime Solano-Soto*

Abarca-Guerrero, L; Leandro-Hernandez, A.G; Hasbum-
Fernandez, |; Solano-Soto, J. Gestidbn de materiales de
construccién en Costa Rica para reduccion de residuos:
barreras y motivaciones. Tecnologia en Marcha. Vol. 32,
Especial. VIII Encuentro de Investigacion y Extension. Abril
2019. Pag 65-77.

DOI: https://doi.org/10.18845/tm.v32i6.4230

1 Escuela de Quimica, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica.
Correo electrénico: labarca@tec.ac.cr

2 Escuela de Ingenieria en Construccion, Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
Cartago, Costa Rica.

3 Escuela de Ingenieria en Produccion Industrial, Instituto Tecnolégico de Costa

Rica, Cartago, Costa Rica. @@@
4 Escuela de Ingenieria en Computacion, Instituto Tecnolégico de Costa Rica,

Cartago, Costa Rica.




‘ Tecnologia en Marcha, Vol. 32 Especial. Abril 2019
66 M VIIl Encuentro de Investigacion y Extension

Palabras clave
Industria de la construccion; generacion de residuos solidos; barreras; productividad.

Resumen

Los paises de ingresos bajos y medios, se quedan atrés en la investigacion relacionada con
la industria de la construccion y los problemas de uso de materiales y los residuos que se
generan. La literatura muestra que la reduccién de residuos y el reciclaje han recibido un
interés continuo de los investigadores, pero principalmente en los paises desarrollados. Existen
pocos informes de paises de bajos ingresos e ingresos medios. Ademas, pocos autores han
descrito las principales barreras y motivaciones para la reduccion de residuos de construccion.
El objetivo de este documento es informar sobre los resultados de una investigacion realizada
en Costa Rica con el propdsito de determinar las barreras y motivaciones que enfrenta el sector
de la construccion para mejorar la gestion de los materiales de construccion. El estudio se
basa en los datos recolectados en dos fases. Durante la primera fase, se envié una encuesta
por correo electronico a 419 contratistas principales registrados en la Federacion Escolar de
Ingenieros y Arquitectos (CFIA). La segunda fase consistié en un grupo de discusion con 49
profesionales de la industria de la construccion para analizar y validar los resultados de la
encuesta. Los métodos estadisticos descriptivos ayudaron a determinar las conclusiones. El
resultado de la investigacion es una lista completa de las barreras y motivaciones observadas
para las practicas de reducciéon de desechos en el sector de la construccion. Estos no solo son
aplicables a Costa Rica, sino que pueden usarse como una guia para estudios similares en
otros paises de ingresos bajos y medios.
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Abstract

Low- and middle-income countries lag behind in research related to the construction industry
and the waste problems that the sector is facing. Literature shows that waste reduction and
recycling have received a continuous interest from researchers, but mainly from developed
countries. Few reports from low- and middle-income countries are concerned about the reuse
of masonry, concrete, and mortar in clay based building ceramics or recycling construction
waste, but mostly in relation to concrete aggregates. Furthermore, few authors have described
the major barriers and motivations for construction waste reduction. The objective of this paper
is to report the findings on a research performed in Costa Rica with the objective to determine
the barriers and motivations that the construction sector is facing to improve the management of
the construction materials. The study is based on data collected in two phases. During the first
phase, a survey was sent via e-mail to 419 main contractors registered at the School Federation
of Engineers and Architects (CFIA). The second phase consisted of a focus group discussion
with 49 professionals from the construction industry to analyse and validate the findings from the
survey. Descriptive statistic methods helped to draw the conclusions. The result of the research
is a comprehensive list of observed barriers and motivations for waste reduction practices in the
construction sector. These are not only applicable to Costa Rica, but can be used as a guide for
similar studies in other low- and middle-income countries.
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Introduccién

El mundo es testigo del gran aumento en las inversiones en infraestructura (por ejemplo,
carreteras, represas, centrales eléctricas, tuberias y ferrocarriles). Simultaneamente, la
industria de la construccion debe cumplir con un nimero creciente de normas y regulaciones
ambientales, esperandose que, ademas, internalice proactivamente el desempefio ambiental
de su actividad de una manera similar a la de otras industrias [1].

La industria de la construccion es percibida como un importante contribuyente a la degradacion
ambiental [2]. Como ejemplo, el sector consume el 40% de los materiales virgenes que se
extraen, mientras que produce el 10-35% de los residuos que se encuentran en los sitios de
disposicion [3,4].

En un estudio realizado en Costa Rica [5] se identificaron las causas de generacion de residuos
de la construccion, las cuales fueron priorizadas posteriormente [6]. Estas son relacionadas
con actividades de disefio del edificio, la gestion de las compras y adquisiciones, la forma en
como se manejan los materiales, la ejecucion del proyecto, residuos propios del proceso y otras
variables no incluidas en las anteriores.

En un analisis de la literatura se determind que existen muy pocos estudios relacionados con la
reutilizacion y el reciclaje de residuos de construccion en paises de ingresos bajos y medios,
e incluso menos estudios sobre los factores que afectan la implementacion de précticas
de reduccion de residuos. Segun Ofori [7], este resultado se debe a una menor conciencia
ambiental para gestionar los residuos por parte del sector y al menor costo de disposicion en
sitios de disposicion final [8].

Existen pocos autores, de paises de ingresos bajos y medios que han reportado resultados en
este tema. Acchar et al. [9], han investigado la reutilizaciéon de mamposteria, concreto y mortero
en ceramicas de construcciéon a base de arcilla. Otros han informado sobre el reciclaje de
residuos de construccion, pero principalmente en relacion con los agregados de hormigén [10-
12]. Las barreras y motivaciones para la implementacion de practicas de reduccion de residuos
de construccion han sido descritas por autores, principalmente de China, Chile y Tailandia. La
identificacion de estas barreras permite a los tomadores de decisiones, establecer estrategias
que permitan promover un mejor desempefio en el uso de materiales por parte de las empresas
constructivas [13].

El objetivo principal de este documento es informar los hallazgos de un estudio que se realizo,
como parte de otro mayor, sobre de las barreras y motivaciones que influyen en la eficienciay la
eficacia de las préacticas de reduccion de residuos de la construccion, incluyendo la reutilizacion
y reciclaje de materiales constructivos.

Industria de la construccidn en paises de ingresos bajos y medios

La industria de la construccion contribuye a un porcentaje significativo del Producto Interno
Bruto (PIB) en los paises de ingresos bajos y medios, y proporciona empleo a una parte
sustancial de la poblacién activa [14]. Segun Thomas [15], las tecnologias de construccion, en
estos paises, no cumplen con los requisitos fundamentales establecidos para la industria de
la construccion, existe una falta de equipos basicos simples, y a menudo hay pocos operarios
calificados de equipos. La estructura organizativa es bastante difusa; los componentes de los
materiales se dimensionan normalmente para facilitar el manejo manual ya que hay ausencia
de montacargas o gruas. Las instalaciones de fabricacion son limitadas y las actividades de
albafileria y dosificacion de hormigdn se realizan en el sitio.
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Los estudios muestran que, en muchos paises, hay una cantidad creciente de clientes que
prefieren evitar a contratistas establecidos y a procedimientos formales de adjudicacion de
contratos, a favor de la compra de materiales y la gestion del proceso de construccion por
parte de ellos participando al sector informal de construccion. Los contratos entre las partes son
principalmente verbales, y la construccion ocurre en una serie de etapas [16].

La industria esta constantemente clasificada como una de las mas corruptas, se realizan pagos
grandes para obtener o alterar contratos y eludir las regulaciones. El impacto de la corrupcion
va mas alla del pago de sobornos sino que afecta a la calidad de la infraestructura con bajos
rendimientos econdmicos junto con un bajo financiamiento para el mantenimiento y aqui es
donde se siente el mayor impacto de la corrupcion [17]. Un ejemplo es el desastre en la
industria de la confeccion de Bangladesh en 2013, en el que un edificio se derrumbd y mato a
mas de mil trabajadores debido a las barras de hierro y el cemento utilizados las cuales eran
de muy baja calidad [18].

Los paises de ingresos bajos y medios se caracterizan por la falta de recursos, experiencia y
comunicacion insuficiente. Ofori [19] afirma que, la industria de la construccion esta a la zaga
de otros sectores en su respuesta a los problemas del medio ambiente que provocan.

Costa Rica es un pais de ingresos medios en el que el 60% vive en areas urbanizadas [5]. La
contribucion del sector de la construccion al Producto Interno Bruto en los ultimos cinco afios se
representa en la figura 1, mientras que los m? construidos anualmente se muestran en la figura
2. Ambos revelan la importancia de este sector en la economia del pais. El area construida se
distribuye en general como: vivienda 40%, comercial 25%, urbanismo 16%, industrial 6% y otro
13%. Algunos estudios han reportado la generacion de residuos de construccion en proyectos
de vivienda que van desde 700 kg/m? a 24 kg/m2. Las comparaciones entre los proyectos
no son posibles debido a los diferentes procesos de construccion, diferentes materiales y la
diversidad de métodos constructivos. Los productos residuales méas importantes (en cantidad)
indicados por las empresas de construccion son: madera (limpia y mezclada con concreto),
metales (sistemas de tuberias y protectores de techo corrugados, acero de refuerzo), materiales
de embalaje, piezas de bloques y concreto, pinturas, y otros en pequefias cantidades [5].
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Figura 1. Contribucion al PIB del pais [20].
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Figura 2. Area construida (m%afio) [21].

Barreras y Motivaciones para Mejorar las Practicas de
Reduccién de Residuos de Construccion

Para determinar las barreras y motivaciones para implementar buenas practicas para la gestion
de materiales de construccion y disminuir la generacion de residuos, se revisaron siete revistas
de construccion y gestion de residuos para el periodo comprendido entre el 2000-2017. Las
revistas fueron las siguientes: Resources, Conservation and Recycling, Waste Management
Journal, Waste Management and Research, Construction Management and Economics,
Construction Management and Engineering, y Building Research and Information.

Las principales barreras y motivaciones para la reduccion de residuos de construccion
reportadas en la literatura se agrupan en torno a seis aspectos diferentes: financiero,
institucional, ambiental, socio-cultural, técnico y legal [23].

Financiero

La literatura sugiere que los obstaculos financieros estan relacionados con la ausencia de
mercados que reciben productos reciclados de construccion, 1o que pone en peligro los
esfuerzos para el reciclaje de residuos de construccion o las practicas de minimizacion [24].
También mencionaron que el sector es reacio a llevar a cabo la gestion de los residuos de
construcciéon porque percibieron que esto daria lugar a mayores costos del proyecto. Ademas,
no existen métodos de penalizacién econémica para la gestion inadecuada de residuos, lo que
dificulta las practicas de reduccién. Teo y Loosemore [25] encontraron que, los trabajadores
consideran que los beneficios financieros de la reduccion de residuos se distribuyen de manera
desigual ya que llega al que administra la construccion y no a los que realizan las actividades de
reduccion. También existe la percepcion de que las actividades de reduccion de desechos no
son rentables, eficientes, practicas o compatibles con las actividades propias de la construccion.
También determinaron la falta de voluntad de los trabajadores para separar para el reciclaje o la
reutilizacion de materiales que tienen un bajo valor econémico o son dificiles de reutilizar.



‘ Tecnologia en Marcha, Vol. 32 Especial. Abril 2019
70 M VIl Encuentro de Investigacion y Extension

Institucional

Varios autores han sugerido que las barreras institucionales estan relacionadas con el hecho
de que los disenadores o arquitectos no prestan atencion a la reduccion de residuos al disefiar
un edificio, a las inconsistencias entre diferentes agencias gubernamentales, a la falta de
disponibilidad de procedimientos de gestion (recoleccion, separacion, transporte y disposicion
final), falta de compromiso administrativo y apoyo para la aplicacion de mejores practicas
constructivas, la ausencia de normas o estandares de desempeno para la gestion de residuos
de construccion y falta de la experiencia de los operarios en procesos de gestion de residuos
[25-27]. Ademas, internamente, las responsabilidades individuales para la gestion de residuos
estan mal definidas, se comunican de forma inadecuada y se perciben como irrelevantes para
los trabajadores [26].

Ambiental

La concientizacion y la educacion se han mencionado como dos temas principales en relacion
con las barreras ambientales para mejorar las practicas de construccion, asi como la falta de
educacion en construccion sostenible a nivel universitario, la capacitacion inadecuada de los
trabajadores de la construccion sobre temas de manejo de residuos, la falta de conciencia
de los clientes sobre la responsabilidad de solicitar edificaciones sostenibles. El gobierno y el
sector privado estan mas interesados en solventar el déficit de vivienda que en los problemas
ambientales provocados por sus actividades. Ademas, cuando los trabajadores se capacitan
en temas de salud ocupacional, las partes interesadas se sienten mas motivadas para tratar
voluntariamente los residuos y evitar exposiciones perjudiciales a la salud [24,26,27].

Socio-Cultural

Las barreras socioculturales encontradas estan relacionadas con la falta de conciencia ambiental
de los clientes y los trabajadores de la construccion, lo que ha creado un comportamiento
en el que los clientes tienen una baja demanda de edificios sostenibles y la cultura de la
construccion es tradicional. Como ejemplo, en China, la construccion en sitio es preferida frente
a la prefabricacion [24,26].

Ademaés, los esfuerzos de reduccion de residuos nunca seran suficientes para eliminarlos
completamente, ya que se ha aceptado como un subproducto inevitable de la actividad de
construccion. Teo y Loosemore [25] informaron que, la igualdad de género tiene un efecto
causal directo en los esfuerzos de gestion de residuos de construccion porque las mujeres
generalmente son mas conscientes de los problemas ambientales, pudiendo influir en la
formulacion de politicas para la gestion de residuos de construccion. Ademas, encontraron
que es poco probable que los profesionales principales en los proyectos, perciban la gestion
de residuos con gran importancia a menos que los gerentes lo consideren una prioridad y
proporcionen las instalaciones de apoyo, incentivos y recursos necesarios.

Legal

Las practicas de reduccion de residuos de construccion se incrementan cuando existe un
marco legal que considera las regulaciones ambientales y mandatos de reciclaje [4]. Muchas
economias de ingresos bajos y medios han creado regulaciones que abordan la generacion de
residuos por parte del sector de la construcciéon. Yuan et al. [24] y Manowong [27] informaron
que, las barreras legales que obstaculizan las practicas de reduccion de desechos estan
relacionadas con politicas insuficientes, o dificiles de poner en practica, y muy a menudo la
ausencia de mecanismos de cumplimiento.
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Técnica

Existen suficientes tecnologias disponibles para la construccion con menos produccion de
residuos de construccion, pero existen barreras técnicas que obstaculizan esas précticas,
como ejemplos, el conocimiento insuficiente sobre cémo implementar ecotecnologias, la
educacion deficiente de los profesionales y operarios. Compafiias con cultura ambiental
invierten en equipos y maquinaria que reducen los desperdicios asi como en capacitacion para
sus empleados [4,15,24,26].

Materiales y Métodos

Los datos fueron recolectados en dos fases. En la primera fase, una encuesta fue preparada
basada en Kuijsters [26]. Esta contenia un total de nueve preguntas que fueron propuestas
basadas en la literatura que cubrian un ndmero de temas: informacién general acerca de la
compahia, asi como el nivel de educacion completado por el supervisor que esta directamente
involucrado con las actividades en el sitio de construccion. Incluia dos preguntas con respecto
a las barreras y motivaciones para la reduccion de residuos de construccion, medidos en una
escala de cinco puntos de tipo Likert, con valores que van desde muy en desacuerdo (1) a muy
de acuerdo (5), y con una escalada binaria de preguntas (Si/No). Se les pidi6 a los encuestados
que incluyeran barreras o motivaciones adicionales que consideraran importantes de mencionar.

Antes de la recoleccion de datos, la encuesta fue probada previamente para facilitar la
comprension y la validacion del contenido en las dos fases. En la primera fase, se les
solicitd a siete experimentados ingenieros en construccion del Centro de Investigacion de
Vivienda y Construccion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica examinar el cuestionario en
busca de ambiguUedad, claridad, y lo apropiado de las variables analizadas. Basados en la
retroalimentacion recibida de los investigadores, el instrumento fue mejorado. En la segunda
fase, la encuesta fue enviada via correo electrénico a los principales 49 contratistas registrados
en el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA). Se realizaron esfuerzos mediante via
telefénica para asegurarse de una mayor tasa de respuesta de los encuestados.

La segunda fase tenia el objetivo de validar lo encontrado en la recoleccion de datos. Se
organizd un grupo focal con 49 profesionales de la industria de construccion, con el objetivo
de obtener una mayor vision de los resultados de la encuesta, para analizar sus puntos de
vista en los temas presentados, y para obtener una vision mas amplia sobre las diferentes
opiniones [29]. Los 49 profesionales provenian de compafiias que participaron en la encuesta,
representantes del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, del sector académico, de la
Camara Costarricense de la Construccion y del Centro de Produccion Mas Limpia.

Resultados y Discusién

Un total de 30 compalfiias respondieron, de las cuales una fue descartada debido a informacion
incompleta dando como resultado una respuesta efectiva del 7% (29/419). Representan compafiias
pequefias-, medianas-, y grandes, de acuerdo a la definicion en Costa Rica: pequefia con menos
de 25 empleados pero mas de 11; mediana con mas de 25 pero menos de 100; y grande, con
mas de 100 empleados. Las companias que respondieron no representan la totalidad del espectro
de las compafiias constructoras existentes en Costa Rica ya que el sector estd constituido
principalmente micro, pequefas, y medianas empresas (MSMEs). Las “micro empresas”, con 10
0 menos empleados, corresponden hasta el 30% del nimero total de compafiias [21]. Estas no
participan en la encueta debido a que laboran principalmente en el mercado informal y no estan
registradas en el base de datos del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos.
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En el pais, el sector de construccion es intensivo en el trabajo. En empresas medianas y grandes,
la division entre trabajadores es acentuada ya que poseen un grupo pequefio de alto nivel de
trabajadores educados, conformado principalmente por ingenieros y administrativos preparados
gue se organizan de manera permanente, y un grupo de mayor tamano con bajo nivel educativo
y poca motivacion, los cuales son los operarios trabajando en el sitio de construccion, los cuales
son contratados bajo sistemas temporales y bajos salarios. Dos tercios de los supervisores
cuentan con educacion primaria o secundaria hasta el noveno afio (nueve afios de educacion).
Durante la reunion del grupo profesional se reportd que el entrenamiento de los trabajadores se
da de manera informal en el sitio de trabajo. Es comun emplear inmigrantes no preparados de
los paises vecinos, los cuales usualmente tienen un estatus ilegal. Se puede esperar que los
trabajadores masculinos mas talentosos sin un grado académico sean promovidos de la labor
constructiva y paulatinamente sean trasladados a tareas mas gerenciales. Como es mencionado
por Osmani [29], el conocimiento y los programas de educacion pueden potencialmente ayudar
a apreciar los beneficios en la minimizacion de residuos.

Se les solicitd a las compafiias que reportaran si poseian un plan de manejo de residuos o una
persona encargada de garantizar un manejo eficiente y responsable de los materiales. Un plan
de manejo de residuos (PMR) coloca el residuo en el mapa, haciendo su identificacion el primer
paso para identificar si existe un potencial problema de residuos. [30]. El resultado indicd que
pocas compafiias (13%) tenian un plan de manejo de residuos, 13% de las compafiias reportaron
que tenian ambos (plan y administrador), pero el 74% de las empresas correspondientes no
contaban con un plan o un administrador. Esto refleja que este tema, todavia no se encuentra
institucionalizado dentro de las compafias de construccion en Costa Rica.

Las preguntas propuestas de la literatura fueron utilizadas para analizar las barreras (cuadro 1) y
motivaciones (cuadro 2) que enfrenta el sector de construccion de Costa Rica para aplicar practicas
de reduccion de residuos. Por motivos de facilidad, en las referencias solo un autor es mencionado.
Nuevas barreras fueron encontradas en el presente estudio, las cuales no fueron mencionadas en
la revision literaria. Estas se identifican por el acronimo PS lo cual significa Presente Estudio.

Cuadro 1. Barreras en la implementacion de reduccién de residuos de construccion.

Aspecto Barrera Referencia

Falta de un mercado bien desarrollado de reciclaje de residuos [24]

Poca disposicion de las empresas hacia el manejo de residuos de
construccién y a la percepcion que incrementa costos en tiempos de [24]
intensa competitividad

Falta de contratos que incluyan penalizaciones econémicas por el mal

. . 24
manejo de residuos 4]
La percepcién de que las actividades de reduccion de residuos no son
costo-efectivas, eficientes, practicas o compatibles con las principales [25]
Financiero/ actividades constructivas de la empresa
econdémico . o . i . .
Indisposicién de segregar para reciclar y reutilizar materiales con bajo valor 5]
econémico o con dificultad de reuso
Los beneficios econémicos de la reduccién de residuos no son distribuidos 5]
adecuadamente como incentivo para los trabajadores
El precio de la construccion no refleja el costo ambiental EP *
La principal prioridad de las empresas es la ganancia econémica y no Ep

reducir impactos ambientales

Enfasis en el costo de inversién, no en utilidades a largo plazo EP *
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Aspecto Barrera Referencia
Inconsistencias en la coordinacion entre instituciones gubernamentales 6]
responsables de los residuos sélidos
La reduccion de residuos no recibe suficiente atencién en las empresas 6]
constructoras durante el planeamiento, disefio y construccion
Procedimientos para la gestion de residuos no accesibles por parte de las 7]
empresas
Falta de compromiso y apoyo gerencial para mejorar la gestion de los 5]
residuos

Institucional . - . :
Ausencia de reglamentos, normas, indicadores para el manejo de residuos [25]
Falta de integracién entre la habilidad, actitud y experiencia de los 5]
trabajadores para el manejo de residuos
Las responsabilidades individuales para la gestién de residuos son
poco definidas, comunicadas inadecuadamente y son percibidas como [25]
irrelevantes por parte de los trabajadores
Los clientes no participan en el proceso de planeamiento y disefo [30]
Falta de tiempo para desarrollar planes de reduccion de residuos EP*
Falta de educacion a nivel universitarios sobre construccion sostenible [26]
Entrenamiento inadecuado de los trabajadores de la construccion en temas 4]
relacionados con el manejo de residuos
Falta de conocimiento de los clientes con respecto a construccion 6]
sostenible
Ambientales Conocimiento ambiental deficiente de parte de la industria, politicos 4]
encargados de tomar decisiones y clientes
La atencion del gobierno y del sector privado se centra en reducir el déficit 6]
de vivienda y no en los problemas ambientales
Ausencia de cuidado de salud y entrenamiento para el manejo de residuos 7]
para los trabajadores
Insuficiente conocimiento en modalidades de implementar eco-tecnologias [26]
El manejo de residuos de construccion no puede ser elaborado de manera 4]
Técnico efectiva debido al limitado espacio
Habilidades deficientes en las practicas de construccion de los operativos 4]
en el sitio
Baja demanda de construcciones sostenibles por parte de los clientes [26]
La cultura de construccion con sistemas tradicionales [24]
Socio-cultural Dificultados en el cambio de practicas de trabajo en la fuerza laboral [24]
La creencia de que los esfuerzos por reducir residuos nunca van a ser Ep *
suficientes para eliminar completamente los residuos
Regulaciones de apoyo insuficientes [24]
Las regulaciones existentes son dificiles de poner en la practica [24]
La falta de politicas de fortalecimiento en el sector construccién y planes de 7]
Legal/politico manejo de residuos
Deficiencia de regulaciones ambientales EP*
Falta de informacion disponible con respecto a los requisitos de las normas Ep
ambientales
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Cuadro 2. Motivaciones para implementar la reduccién de residuos de construccion.

Aspectos Motivaciones Referencia
Altos costos de disposicién en los sitios de disposicion final [28]
Conciencia sobre la reduccion de costos debido a la disminucion de pérdidas de EP*
material y ahorro en materias primas
Financiero/ o . ; N
CCONGMICO Disminucién de los costos legales asociados a los problemas ambientales EP
asociados (multas, compensacion)
Ganancias adicionales, resultado de la reventa de sub-productos EP *
Ahorros en energia (electricidad, combustibles fosiles) EP *
Formacion de una cultura de manejo de residuos dentro de la empresa [24]
o Promocion de la imagen de la empresa EP*
Institucional > - - -
Promocion del intercambio/competencia en el mercado. EP*
Seguimiento de las acciones de la competencia EP *
Ambiental Conciencia ambiental del sector construccion EP *
Experiencia de construcciéon con materiales reciclados [28]
Desarrollo de especificaciones e instrucciones para el uso de materiales reciclados [28]
Espacio en el sitio para la gestion de los residuos de forma adecuada [24]
Técnico Tecnologias de construccion con poca generacion de residuos [24]
Compra de equipo y/o maquinas para la minimizacion de residuos [24]
Mejorar las habilidades de los trabajadores [24]
Asistencia o informacion de los proveedores EP*
) Actitudes de los principales trabajadores [25]
Socio-cultural - - -
Demanda de los clientes de construcciones sostenibles EP *
Mandatos gubernamentales de reciclaje [28]
Regulacién ambiental gubernamental puesta en practica [24]
Legal/politico | Instrucciones especificas para el uso de materiales reciclados [24]
Un marco legal bien establecido para la gestion de los residuos de la construccion [24]
Fiscalizacién adecuada del marco legal EP*

Las barreras financieras encontradas durante este estudio estan relacionadas con los precios
de los proyectos constructivos, los cuales no reflejan el costo del impacto ambiental por la
reduccion de recursos naturales que son dispuestos y de la contaminacion causada a las
fuentes de agua, al suelo, o al aire por la disposicion de materiales peligrosos. Las empresas no
estan interesadas en mejorar sus procesos debido a que su prncipal prioridad es la ganancia
econdmica inmediata. El énfasis en la inversiéon es a un plazo corto por encima de los ahorros
a largo plazo.

Los resultados demuestran que no se desarrollan planes de manejo de residuos por diversas
razones. Primero, no es obligatorio bajo la regulacion del pais en estudio, tampoco es
solicitado por el cliente y por ultimos, las empresas no tienen el conocimiento de como realizar
uno. Es importante mencionar que el presupuesto preparado ya incluye de un 10% a un 15%
extra en el presupuesto, el cual es enmarcado como “escombros”. Esta practica, la cual es
comun entre todas las empreas constructoras, reduce la necesidad de ahorrar materiales.
Adicionalmente, tienen la creencia que los efuerzos en reducir los residuos nunca seran
suficientes para eliminar los residuos.
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Las barreras legales encontradas durante el estudio indican que aunque Costa Rica tiene leyes
relacionadas al manejo de residuos, al pais le faltan regulaciones para operacionalizar las
leyes y ademas el gobierno no es capaz de fiscalizarlas adecuadamente. Adicionalmente, las
empresas no tienen suficiente informacion sobre las normas de construccion y los requerimientos
esperados para seguir estas normas.

Un estudio reciente sobre reuso y reciclaje de residuos de construccion en Costa Rica [32]
muestra la presencia de iniciativas privadas que recolectan materiales para el re-uso o
el reciclaje de metales, vidrio, materiales derivados de productos de madera, material de
empaque, plasticos, vegetacion debido al nivelado de terreno, y yeso.

El cuadro 2 muestra los diferentes motivos que favorecerian una adecuada prevencion de la
generacion de residuos. Algunos de ellos relacionados con la remocion de barreras para un
mejor manejo del material de construccion y otros mencionan la falta de conciencia sobre la
reduccion de costos al reducir la pérdida de materiales, ahorros en materias primas, energia y
los beneficios al re-vender los sub-productos. También se menciona que si la ley se fiscalizara
y las multas se ejecutaran, las empresas harian esfuerzos para reducir la contaminacion.

Las empresas de construccion siguen lo que la competencia haga en relacion a la construccion
sostenible. Comienzan a reconocer la oportunidad de promover su imagen y de ampliar su
mercado al incluir, entre otros, buenas préacticas de manejo de material. El sector de construccion,
en algunos casos, estda comprometido a la concientizacion ambiental. Los proveedores de
materiales juegan un rol importante en proveer asistencia adecuada e informaciéon acerca de
nuevos equipos y materiales. La solicitud de los clientes por construcciones sostenibles puede
promover el cambio en la actitud y comportamiento de la mayoria de los trabajadores del sector.

Como es mencionado por Esin y Cosgun [33], el método mas efectivo en reducir el impacto
ambiental de los residuos de construccion es previniendo su generacion y reduciéndolo o mas
posible. Se deben realizar esfuerzos para proponer incentivos para el reuso de materiales de
construcciéon y la creacion de mercados de los materiales recuperados para el reciclaje, asi
como el apoyo a empresas existentes que procesan los materiales producidos como desecho.

Conclusiones

Este trabajo presenta los resultados encontrados durante una investigacion realizada en Costa Rica,
la cual determind las barreras y las motivaciones por los que el sector de construccion debe ser
mas eficiente y efectivo en la reduccion de materiales de construccion que se convierten en residuo.

Este estudio muestra las barreras y motivaciones encontrados de acuerdo a los reportados en
China [23], Chile [26], y Tailandia [27], asi como de paises con altos ingresos, como Inglaterra
[25,31]. Estos resultados indican, como menciona Koskela [34], que el logro de una economia
carbono neutral y baja en uso de recursos requiere de cambios significativos y radicales en los
sistemas socio-tecnolégicos, especialmente si lo paises estan luchando para ser sociedades
carbono neutral, como Costa Rica.

Este estudio contribuye al flujo creciente de investigacion que documenta los desafios del
sector de construccion en los paises emergentes, usando a Costa Rica como un caso de
estudio. La identificacion de nuevas y otras barrera y motivacines reportados para implementar
buenas practicas en el manejo de materiales de construccion, permite determinar cuales
aspectos se deben tomar en cuenta para mejorar el desempefio del sector, el cual se pude
extender a estudios en otras partes del mundo. Los cuadros 1y 2 muestran que las barreras
y motivaciones estan relacionados con aspectos financieros, ambientales, técnicos, socio-
culturales, ambientales y legales. Resultados similares fueron encontrados por Guerrero et
al. [5] al analizar los factores que influencian los sistemas de manejo de residuos en algunas
ciudades del mundo.
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