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Resumen

La construccion de cualquier tipo de obra civil es un proceso que exige la perfecta armonia de
cada una de sus fases para poder alcanzar el éxito, sin duda alguna, el calculo de cantidades y
seleccion de los materiales a emplear es una de las fases més representativas debido a su
importancia en la determinacion de la calidad de la obra en general, destacando el acero como
uno de los materiales de mayor uso en cualquier obra. El reciclaje de materiales es una practica
que ha venido tomando fuerza a través de los afios, al representar para los proyectos una
disminucion en sus costos y en los tiempos de ejecucion de obras, entre muchos otros beneficios.
El presente proyecto realiza un analisis detallado de las formas en las que la sociedad, el
ambiente y la economia, se ven impactados por la implementacion de practicas del uso de acero
reciclados en la construccion de edificaciones en la ciudad de Barranquilla, a fin de calificarlos y
cuantificarlos de acuerdo a una escala de viabilidad establecida mediante el juicio de la l6gica
subjetiva, de modo que se pueda tener certeza de la favorabilidad de esta practica para el mundo

de la construccion y se pueda recomendar y promover su implementacion en los proyectos.

Palabras clave: acero, reciclaje, reutilizacion, construcciones, edificaciones, matriz

Leopold, viabilidad, Barranquilla.
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Abstract

The construction of any type of civil work is a process that requires the perfect harmony of each
of its phases to be successful, no doubt, the calculation of quantities and selection of materials to
be used in one of the most representative phases due to its importance in determining the quality
of the work in general, highlighting steel as one of the most commonly used materials in any
work. The recycling of materials is a practice that has been gaining strength over the years, to
represent for projects a decrease in costs and work execution times, among many other benefits.
This projects carries out a detailed analysis of the ways in which society, the environment and
the economy are impacted by the implementation of recycled steel use practices in the
construction of buildings in the city of Barranquilla, in order to qualify them and quantify them
according to a scale of viability established by the judgment of subjective logic, so that one can
be certain of the favorability of this practice for the world of construction and can recommend

and promote its implementation in projects.

Keywords: steel, recycling, reuse, constructions, buildings, Leopold matrix, viability,

Barranquilla.
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1. Introduccion

El mundo de hoy ofrece una gran variedad de alternativas para la construccion de obras
civiles, que han llegado a incluir todo tipo de materiales posibles para conseguir resultados cada
vez mas Optimos. Lograr dichos resultados implica un mayor aprovechamiento de los recursos
humanos y materiales disponibles, razon por la cual las alternativas de construccion vigentes
comprenden, ademas, procesos de reciclaje y reutilizacion de los recursos mencionados, siendo
de mayor importancia aquellos cuyo uso genere efectos directos sobre sectores como el

ambiente, la sociedad y la economia.

La ejecucion de la obra es sin duda el mayor foco generador de impactos sobre los sectores
mencionados, teniendo en cuenta que todo el proceso se ve influenciado por la seleccién y
formas de consecucion de los materiales a emplear, sobre todo aquellos que se usen en mayor

proporcién, como es el caso del acero.

Alrededor de todo el mundo, las grandes constructoras reconocen el acero como el material
del que mayor se saca provecho en cualquier obra, lo que las ha llevado a desarrollar sus propios
métodos de optimizacion de recursos, implementando procesos de reciclaje y reutilizacion del

acero, que sin duda representan gran parte del avance del sector construccion a nivel mundial.

Estos procesos de reciclaje de acero han sido acogidos por las constructoras colombianas, e
incluso han dado vida a establecimientos dedicados especialmente a la recoleccion del acero
usado, entre otros metales, para su posterior venta. Sin embargo, este reciclaje no siempre se
hace bajo un procedimiento formalizado legal o ambientalmente, de hecho, gran parte de las
constructoras colombianas no someten el material a un proceso de reciclaje formal, sino que es

reutilizado teniendo en cuenta solo sus antecedentes de uso.
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Barranquilla no se ha quedado atras en el reciclaje de acero, considerando que actualmente la
ciudad es escenario de innumerables construcciones, reusar todo el acero posible pasa a ser una
necesidad de primer orden. El desarrollo constructivo de esta importante ciudad de la costa norte
colombiana se ve mayormente reflejado en el crecimiento de su casco urbano, ya que ha
aumentado la demanda de viviendas y para mayor aprovechamiento de los espacios, se ha optado
por la construccion de diferentes modelos de edificios, tipo de obra civil en la cual se hizo

énfasis para este trabajo.

La investigacion del presente proyecto se enfocd en estudiar la manera en como la
utilizacion de acero reciclado en la construccion de edificaciones impacta a los sectores sociedad,
ambiente y economia de la ciudad de Barranquilla, para poder determinar la viabilidad de esta
practica. Para ello se emplearon encuestas y entrevistas, entre otros métodos investigativos, para

la recoleccién de la informacién necesaria.

1.1.Antecedentes

Las construcciones de edificaciones en acero nacen a finales del siglo XIX comienzos del
siglo XX con EI Home Insurance Building, fue un edificio construido en 1885, en Chicago,
Illinois, USA y derribado en 1931, obra del arquitecto William Le BaronJenney. El edificio fue
un encargo de La Home Insurance Company que deseaba construir una nueva sede para sus
oficinas que fuera invulnerable ante los incendios, con una altura de 42 metros. Fue el primer
rascacielos construido en el mundo usando el acero estructural, conocido también como el primer
edificio alto con estructura de metal a prueba de fuego, tanto en el interior como en el exterior,

pero la mayor parte de su estructura estaba compuesta de hierro fundido y hierro forjado.
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Otras importantes edificaciones construidas bajo este material fueron el Rockefeller
construido en el afio de 1930, el Empire State construido en 1920 y unos mas recientes como la
clinica de salud mental lou ruvo, el Walt Disney Concert y dos construidos después del fatidico
acontecimiento de las torres gemelas, el World Trade Center y Chicago Sears Building, todos

estos construidos en los Estados Unidos.

En otras partes como en China se encuentra también uno de los edificios méas altos el Shun
Hing Square en Shenzhen, se alza a 384 metros sobre el suelo y tiene 69 pisos por encima del
suelo. Se termind en 1996 y es actualmente el edificio mas alto construido con acero en China.
Otras edificaciones celebres construidas bajo la firmeza de este material son el Centro Financiero

Mundial de Shanghai, la torre Jin Mao Tower, entre otras de menor magnitud.

Paises como Canada, México, Chile, entre otros, hacen parte del selecto grupo que han
implementado en sus obras civiles la utilizacidn del acero y que hoy dan muestra del favorable

resultado que se obtiene al trabajar con este material.

Todo esto muestra la importancia que se le ha dado al acero a través de los afios ya que cada
vez se implementan mas estructuras metalicas dando resultados positivos en el sector

constructivo a nivel mundial.

A continuacion, se presenta una breve resefia histdrica de las empresas de la industria del

metal en Colombia, hasta llegar especificamente a la ciudad de Barranquilla.

Tabla 1.

Comportamiento de la industria del acero en Colombia.
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ANO LLEGADA DE LAS EMPRESAS SIDERURGICAS A COLOMBIA

Se le otorg0 a la compafiia de Egea y Dassti, el privilegio de explotar las minas de
e hierro de los departamentos de Cundinamarca y Boyaca.

Llegan al pais expertos ingleses contratados por el empresario Roberto H. Bunch,
1837 para la produccion de hierro y acero, como también para mejorar el modelo del alto

horno de Pacho

Se inici6 la explotacién de hierro en La Pradera, Subachoque, Cundinamarca, por
1058 los ingleses John James, Wright Forrest y Samuel Sayer.

Se fundé la Ferreria de Amaga por Eugenio Uribe, Javier Echeverri y Juan
1865

Santamaria

La ferreria La Pradera produjo el primer riel y en 1916 La ferreria La Pradera cierra
1884

debido a deudas

Con la ley de fomento al sector siderurgico (Ley 97 de 1938), el gobierno nacional

quedo autorizado a crear y financiar empresas siderurgicas, como también de eximir
8 del pago de impuestos por un periodo de diez afios a las primeras en establecerse.

Dentro de ese grupo estuvo la Empresa Siderargica de Medellin, Simesa

Se inician los estudios necesarios para estimar claramente la riqueza del mineral y la
s magnitud de los yacimientos, asi como la factibilidad de utilizarlos en gran escala.

La sideruargica Corradine fue fundada por Enrique Corradine Wiesner en Pacho,
s Cundinamarca. En 1990 entr6 en quiebra.

Un grupo de empresarios liderado por el ingeniero Daniel Jaramillo, fundoé la
1947  Siderdrgica del Mufia S.A., en la sabana de Bogota y ademas se expidio el decreto

3123 por medio del cual se cred la empresa Siderdrgica Paz de Rio S.A.
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Se inaugurd la mayor empresa siderurgica del pais, con la produccién significativa
1954  de hierros para construccion, alambres, laminas del tipo Cold Roll, etc., en cantidad

y calidad adecuadas para satisfacer gran parte de la demanda nacional.

Crece el sector siderargico con la aparicion de otras industrias similares y exitosas
1961  endiversas partes del pais, dirigidas a atender mercados especiales con aceros

también especiales.

1965 En Barranquilla se inician labores en la Siderurgica del Norte

Nota: Resefia adaptada de las empresas siderdrgicas mas grandes del mundo. Elaboracién Propia, 2017.

A nivel nacional el inicio de la utilizacion del acero en estructuras para edificios no es muy
conmemorativa debido al poco progreso de las empresas siderdrgicas en el pais y, aunque
Colombia cuente con una muestra de disefios de puentes representados en acero, no sucede lo
mismo en las edificaciones de construccién metélica, solo en los afios cuarenta se ejecutaron
obras importantes como los edificios de la Caja Agraria, Residencias Col6n, Banco de Bogota y

Esso de Colombia, entre otros.

Por la dificultad de importacion de estos materiales, las aplicaciones en acero dejaron de ser
competitivas frente a las estructuras de concreto. El precio internacional del acero, resultado de
una gran oferta, se ha mantenido bajo respecto de otros insumos de la construccién. Para la
muestra se tiene El edificio Lugano, localizado en la calle 70A con carrera Séptima en Bogota,
en el cual se utilizaron estructuras de acero. Esta obra se convierte en el primer ejemplo de esta
modalidad en los Gltimos cuarenta afios en Bogota, se logré ahorrar en el costo de la cimentacién

dada la considerable reduccién de peso del edificio. (Corradine, 2011).
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El proceso también elimino la necesidad de hacer formaletas o encofrados y la manipulacion
de grandes volumenes de concreto. Este minimiza los costos y desperdicios, ademas, facilita la
limpieza de la obra. Al no requerirse formaletas para ejecutar los pisos, ya que el esqueleto
metalico por si mismo los forma, es posible iniciar los acabados de cada piso inmediatamente
después de montada la estructura correspondiente, lo que reduce los tiempos de ejecucion de

obras.

Barranquilla en el caso de las construcciones en acero no cuenta con un historial amplio que
destaque a la ciudad ante un avance tan tecnoldgico en esta area, a pesar de que actualmente se
estén trabajando en obras que van de la mano con el acero, su historia con este material va ligada

mas por el lado de fachadas y accesorios que destaca mas un avance arquitectonico que civil.

Pese a sus antecedentes a lo largo de la historia, actualmente Barranquilla es el escenario de
innumerables obras de construccidn civil que exigen la implementacién de materiales resistentes
y versatiles como el acero, que puedan garantizar y facilitar sus procesos constructivos,

garantizando la calidad y seguridad de cada obra. (Heraldo, 2014).

1.2. Justificacion del problema

El reciclaje es un proceso que puede afectar las propiedades fisicas y quimicas de un
material, debilitandolas o fortaleciéndolas, de acuerdo con la efectividad con la que se realice.
Cuando materiales tan importantes como el acero se someten a estos procedimientos, es
necesario que se compruebe después que aun son aptos para reutilizarse y pueden cumplir

funciones especificas.
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La construccion de un edificio genera efectos considerables sobre la comunidad alrededor, la
economia en general y el ambiente intervenido, al reciclar y reutilizar acero para dicha obra, los
efectos generados pueden comprometer de manera diferente estos grupos. Sabiendo que luego
del proceso de reciclaje es posible que se hayan alterado las caracteristicas del material, se hace
necesario un estudio que determine si es recomendable o se debe descartar la reutilizacién del

acero en un nuevo edificio.

Teniendo en cuenta lo anterior, se desarroll6 el presente proyecto pretendiendo conocer las
condiciones que hacen que la utilizacion del acero reciclado en una construccion sea viable, a
partir del estudio de los impactos que ocasiona a la sociedad, la economia y al ambiente, con
informacion que se obtuvo por medio de entrevistas y encuestas a importantes contribuidores del

sector construccion de la ciudad de Barranquilla.

1.3. Supuestos

Para este proyecto se asumio que en todas las construcciones de edificios en Barranquilla se
utiliza acero reciclado y que debido a ello se obtienen los impactos considerados. Ademas, se
supuso que todo acero usado, dispuesto para ser desechado, es sometido antes a un proceso de

reciclaje para su reutilizacion.

1.4. Restricciones

Teniendo en cuenta la ejecucion de este proyecto, se calificaron como restricciones la falta
de control e informalidad de los establecimientos barranquilleros que se dedican al reciclaje y
compra-venta de acero, la inseguridad de la zona donde generalmente se ubican estos, la poca

disponibilidad de informacion concerniente al tema abarcado y la falta de toda la informacion
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necesaria de las empresas manipuladoras de acero debido posiblemente a las politicas de

confidencialidad o privacidad de estas.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General. Medir el impacto generado por la utilizacion del acero reciclado

en la construccion de edificaciones en la ciudad de Barranquilla.

1.5.2. Objetivos Especificos

v" Revisar los antecedentes del acero como material reciclable en diferentes procesos de

fabricacion o construccion.

v Analizar los procedimientos de elaboracion y transformacion del acero para su uso en el
campo de la construccion.

v Examinar las técnicas de implementacion del uso del acero en diferentes tipos de obras
civiles.

v" Identificar los impactos que puedan generarse por la utilizacion del acero en los procesos
de construccidn en las obras civiles.

v’ Elaborar una matriz de viabilidad que exponga las actividades realizadas con el acero por
cada etapa del proceso constructivo, midiendo los impactos que producen dichas tareas a lo largo
de todo el proyecto.

v" Aplicar elaboradas entrevistas y encuestas a las principales empresas y establecimientos

gue manipulen acero para reciclaje o construccion.
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2. Marco Teorico

2.1. Marco Referencial

Actualmente, el uso del acero en las actividades del hombre se ha incrementado en tal
medida que ha llegado a ser el més importante componente en cualquier proyecto,
principalmente en los del sector de la construccidn. El presente proyecto se oriento a la
valoracion de los impactos que genera el uso del acero reciclado en la construccion de obras

civiles como las edificaciones.

El acero, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, es la aleacién de hierro y
carbono en la que este entra en una proporcion entre el 0,02 y el 2%, y que, segun su tratamiento,
adquiere especial elasticidad, dureza o resistencia. Para lograr toda esta transformacion el acero
tiene que pasar por diferentes procesos dependiendo del tipo de acero que se requiera para asi

alcanzar las caracteristicas y propiedades necesarias para su uso.

2.1.1. Fabricacion del acero. El arrabio contiene grandes cantidades de carbono y otras
impurezas (principalmente azufre y fosforo), por consiguiente, debe ser refinado. Es preciso que
se reduzca el contenido de carbono, oxidar y que se eliminen las impurezas y convertir el hierro
en un metal de alta elasticidad que pueda ser forjado y trabajado. Este es el objeto de las
operaciones de fabricacion de acero. La mayoria de los hornos de hogar abierto han sido
sustituidos por convertidores (que fabrican acero inyectando aire u oxigeno en el hierro fundido)
y hornos eléctricos de arco (que fabrican acero a partir de chatarra de hierro y granulos de hierro
esponjoso). Los aceros especiales son aleaciones a las que se incorporan otros elementos
metalicos que les confieren caracteristicas especiales para usos especificos (p. €j. se les afiade

cromo para evitar la oxidacion, tungsteno para darles dureza y tenacidad a altas temperaturas,
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niquel para mejorar su resistencia, ductilidad y resistencia a la corrosion). Estos componentes de
aleacion pueden afiadirse a la carga del alto horno o al acero fundido. EI metal fundido del
proceso de fabricacion de acero se vierte a maquinas de colada continua para obtener
palanquillas, tochos o placas. EI metal fundido también puede moldearse en lingoteras. La
mayoria del acero se obtiene por el método de la colada. Las ventajas de la colada continua son
su mayor rendimiento, calidad, ahorro de energia y reduccion de los costes de inversion y
explotacion. Las lingoteras se almacenan en hornos de termodifusion (es decir, hornos
subterraneos con puertas), donde pueden recalentarse los lingotes antes de pasar a los trenes de
laminacion u otros procesos posteriores. “Recientemente, las empresas han comenzado a fabricar

acero con maquinas de colada continua” (Moffit, cap.73).

En el sector de la construccion, el acero tiene numerosos usos y funciones a través de cada
una de las etapas de un proceso constructivo, por lo que es deducible que se convierte en un
generador de efectos o impactos que influyen, tanto en el proyecto, como en diferentes &mbitos
en los que dicho proyecto se desarrolle, teniendo mayor repercusion en la sociedad, en el

ambiente y en la economia.

2.1.2. Tipos de Impactos. Para poder entender el temay tratarlo con facilidad, se debe
comenzar por conocer una definicion clara y concisa de impacto, el cual esta definido como “el
conjunto de consecuencias provocadas por un hecho o actuacion que afecta a un entorno o

ambiente social o natural” (Dmle, 2007).

Dicho esto, se debe asegurar que el uso de acero reciclado en una construccion sea capaz de
cumplir esta caracteristica, para asi poder pasar a realizar un analisis de dichas consecuencias

sobre los sectores en los cuales se piensa hacer énfasis, ambiente, sociedad y economia.
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2.1.2.1. Impacto Ambiental. EI termino impacto ambiental se aplica a la alteracion que
introduce una actividad humana en su <<entorno>>; este Ultimo concepto identifica la parte del
medio ambiente afectada por la actividad, o mas ampliamente, que interacciona con ella. Por
tanto, el impacto ambiental se origina en una accion humana y se manifiesta segun tres facetas

sucesivas:

e Lamodificacion de alguno de los factores ambientales o del conjunto del sistema ambiental.

e La modificacion del valor del factor alterado o del conjunto del sistema ambiental.

e Lainterpretacion o significado ambiental de dichas modificaciones y en el tltimo término,
para la salud y el bienestar humano. Esta tercera faceta esta intimamente relacionada con la
anterior ya que el significado ambiental de la modificacion del valor no puede desligarse del

significado ambiental del valor que se parte.

El impacto puede ser actual y ocasionado por una actividad en funcionamiento, o potencial, y
referirse, en este Gltimo caso, al riesgo de impacto de una actividad en marcha o a los impactos

que se derivarian de una accion en proyecto, en caso de ser ejecutado (Gomez, 2003, p.169).

Actualmente, resulta de gran trascendencia y sumamente necesario, que toda actividad que el
ser humano realice vaya de la mano con planes de preservacion del ambiente. En el campo de la
construccion, dicho apoyo se puede brindar con la creacion y conservacion de zonas verdes,

entre muchas otras actividades.

Con la realizacion de este proyecto, se pretendié que la utilizacion de materiales reciclables
en la construccion de obras civiles se convierta en una practica mas frecuente y segura; mas

especificamente, que el acero, al ser uno de los materiales mas usados, pueda ser tratado
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nuevamente con procesos que conserven y/o mejoren sus propiedades, para que se use en una

nueva obra.

2.1.2.2. Impacto Social. Los proyectos pueden crear oportunidades y beneficios para la
poblacion, pero al mismo tiempo también pueden tener efectos perjudiciales. En general, nunca
son uniformemente buenos o malos, sino que existe una distribucién diferencial de costos y
beneficios en las comunidades aledafias. Es muy simplista decir que hay ganadores y perdedores,
porque las personas se pueden beneficiar y perjudicar al mismo tiempo. Es necesario llevar a
cabo una buena gestion que garantice que los beneficios de los proyectos se maximicen y que se

eviten, o minimicen, los impactos negativos de manera constante durante el ciclo del proyecto.

La evaluacidn de impacto social es un proceso que puede contribuir enormemente a
garantizar el logro de beneficios y la prevencion del dafio. Dado que involucra a los procesos de
gestion de los impactos sociales del proyecto y contribuye al valor compartido mediante la
mejora de los resultados para las comunidades locales, asi como para el autor (empresa o
gobierno) del proyecto, la Evaluacion del Impacto Social (EIS) deberia ser elaborada en el marco

del proyecto, sea un requisito legal o no.

El esfuerzo invertido en una evaluacion de impacto social para identificar apropiadamente y
gestionar los impactos sociales deberia ser proporcional a los impactos y riesgos probables del
proyecto. Las actividades para determinacion del alcance deberian permitir al especialista en EIS

identificar la escala relativa de esfuerzo que posiblemente se requiera (Vanclay, 2015, p.1).

Una forma conveniente de conceptualizar impactos sociales es como cambios en uno 0 mas

de los siguientes:
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e Laforma de vida de las personas; es decir, como viven, trabajan, juegan e interactdan unas
con otras en el quehacer cotidiano;

e Su cultura; esto es, sus creencias, costumbres, valores e idioma o dialecto;

e Su comunidad; su cohesion, estabilidad, caracter, servicios e instalaciones;

e Sus sistemas politicos; el grado al que las personas pueden participar en las decisiones que
afectan sus vidas, el nivel de democratizacion que esta teniendo lugar y los recursos
suministrados para ese fin;

e Su entorno; la calidad del aire y el agua que utiliza la poblacion, la disponibilidad y calidad de
los alimentos que consume, el nivel de peligro o riesgo, polvo y ruido al que esta expuesta, la
idoneidad del saneamiento, su seguridad fisica y su acceso y control sobre los recursos;

e Susalud y bienestar; la salud es un estado de bienestar total desde el punto de vista fisico,
mental, social y espiritual, y no solamente la ausencia de enfermedad,;

e Sus derechos tanto personales como a la propiedad; especialmente si las personas se ven
econdémicamente afectadas o si sufren desventajas personales que pueden incluir la violacion
de sus libertades civiles;

e “‘Sus temores y aspiraciones; sus percepciones acerca de su propia seguridad, sus temores

acerca del futuro de su comunidad y sus aspiraciones tanto en lo que respecta a su propio

futuro como al de sus hijos. (Vanclay, 2003).

2.1.2.3. Impacto Econdémico. El sector de la construccion, al ser factor influyente sobre la
sociedad, mide su productividad con respecto al nivel de beneficio que le esté bridando al
hombre, y los impactos que tenga sobre los demas ambitos de la sociedad. Dicha productividad
va ligada a la competitividad en una relacion directamente proporcional, es decir, a medida que

este sector aumente su productividad, resulta mas competitivo dentro de su propio campo. Se
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quiso que luego de esta investigacion, el sector de la construccion pueda aumentar productividad
en cuanto a los materiales, implementando en un proyecto constructivo comun, procesos de
reciclaje para reusar determinados materiales, como una etapa mas de dicho proyecto, logrando
efectividad, calidad y disminucion de utilizacion de algunos recursos en especifico. Esta practica
puede generar progreso y estimular a la creacion de mas procesos que aumenten la productividad

Yy, por ende, la competitividad.

La industria de acero es una de las mas importantes en los paises desarrollados y los que
estan en vias de desarrollo. Esta industria constituye a una parte fundamental de todo el sector
industrial en cuanto a competitividad y productividad debido a que su impacto econémico tiene
gran importancia, como fuente de trabajo, y como proveedor de los productos basicos requeridos
por muchas otras industrias que mucho o poco tienen en sus productos un porcentaje de acero, se

puede ver en el campo de la construccion, maquinaria y equipos.

2.1.3. Desarrollo Sostenible. La mas conocida definicion de Desarrollo Sostenible es la que
ofrece la Comision Mundial sobre Ambiente y Desarrollo la cual proclama que “es el desarrollo
que asegura las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras

generaciones para enfrentarse a sus propias necesidades” (Comision Bruntland).

Por lo tanto, segun lo preceptos de las Naciones Unidas, el desarrollo sostenible se sustenta

en tres elementos: crecimiento econdmico, conservacion del medioambiente y bienestar social.

2.1.4. Desarrollo Viable. Es el punto en donde se debe fortalecer la calidad adquirida con
buenos criterios y asegurar la viabilidad socio ambiental de los proyectos de inversion

incluyendo la facilidad que hay territorialmente.
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Se tiene que concienciar a la poblacion para que contribuyan a que la realizacion de todos
los proyectos sea efectiva y segura, ligada a las normatividades tanto de proteccion y
conservacion del medio ambiente, como de calidad y funcionalidad exigidas por las reglas
establecidas para la construccion, de tal manera que se logre la adquisicién de mayor cantidad de

bienes y servicios que garanticen un desarrollo viable.

2.1.5. Desarrollo Equitativo. En esta categoria se pretende lograr la disolucién de los
problemas ambientales que estén vinculados con el conflicto para que haya una vida muy
equitativa y de esta forma asegurar que todas las personas habitantes de este planeta tengan el
derecho de adquirir los beneficios ambientales econémicos y sociales de manera equivalente para
que en un futuro no se presenten problemas de desigualdad y se pueda brindar un lugar donde no

exista corrupcion y toda la sociedad pueda respirar un ambiente sano.

2.1.6. Desarrollo Vivible. Es el estado donde se presenta lo que las personas
deben cruzar para lograr las metas y asi obtener un buen empleo e incrementar los salarios para

poder tener una vida digna.

2.1.7. Obras Civiles. La ingenieria civil ha prevalecido desde la existencia del ser humano
en la tierra ya que este siempre ha tenido la necesidad de crear, para beneficio propio, un sinfin
de obras civiles gque satisfagan sus necesidades de vivienda, salud, comercio, entre otras, que han
ido progresando en magnitud e innovacion con el pasar de los afios. En el mundo, las obras

civiles estan representadas en tres tipos:

2.1.7.1. Obras Hidraulicas. Estan regidas por la construccion de bienes que tengan
naturaleza inmueble destinada a la captacion, extraccion, desalacion, almacenamiento,

regulacién, conduccion, control y aprovechamiento de las aguas, asi como el saneamiento,
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depuracion, tratamiento y reutilizacion de las aprovechadas y las que tengan como objeto la
recarga artificial de acuiferos, la actuacion sobre cauces, correccion del régimen de corrientes y
la proteccion frente avenidas, tales como presas, embalses, canales de acequias, azudes,
conducciones, y depdsitos de abastecimiento a poblaciones, instalaciones de desalacion,
captacion y bombeo, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y residuales, instalaciones de
saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones de aforo, piezémetros, redes de control de
calidad, diques y obras de encauzamiento y defensa contra avenidas, asi como aquellas

actuaciones necesarias para la proteccion del dominio hidraulico. (Uria & Méndez, 2004).

2.1.7.2. Obras de infraestructuras de transporte. Desde el inicio del desarrollo la
humanidad la carretera, que es el camino mecanizado que la tecnologia pone a servicio, es una
demanda social equiparable a la vivienda, la ensefianza o la sanidad. Las carreteras, autovias y
autopistas son las infraestructuras de transporte que permiten las conexiones entre un lugar y
otro, y facilitan las condiciones de viaje y movilidad de la sociedad. La carretera proporciona
libertad y autonomia; ofrece numerosas posibilidades de acceso al conocimiento de otros pueblos
y culturas, a la geografia que los acoge y al entorno histérico-artistico que han construido. (La

carretera en la sociedad del siglo XXI, 2006, p.10).

2.1.7.3. Edificaciones. Se habla de edificaciones cuando se engloban todas aquellas
construcciones realizadas artificialmente por el ser humano con diversos, pero especificos,
propositos. Las edificaciones son obras que disefia, planifica y ejecuta el ser humano en
diferentes espacios, tamafios y formas, en la mayoria de los casos para habitarlas. Las
edificaciones mas comunes y difundidas son los edificios habitacionales, pero también entran en
este grupo edificaciones tales como los templos, los monumentos, los hospitales, los comercios,

las construcciones de ingenieria, etc.
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Una de las caracteristicas por las cuales se diferencia una edificacion es que es una obra que
se construye de modo artificial en un determinado espacio, es decir, significa que no se puede
encontrar edificaciones en la naturaleza, siendo este siempre producto de la inventiva y de la

ejecucién humana.

Dependiendo del uso que se le dé a la edificacion, diversos serén los procedimientos de
construccion. Al mismo tiempo, en el caso de aquellas edificaciones utilizadas para la vivienda o
el desempefio de ciertas actividades del ser humano, implicaran también la aparicion de sistemas
de compra y venta, mientras que otras edificaciones tales como monumentos no suelen requerir

tales operaciones. (Bembibre, 2009).

2.1.8. Proyecto
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Figura 1.

.. .. Ez 1z azplicacicn da conocimientos,
L Admmistracidnde | |y piidades herramisntas v téomicas

proyestos para sabisfacer los requmatos  dal
musme.
#FGestion de la mtegracion de provectas
*(Gestion del aleance del provecto
“(Geshion del lampe del provecto
“(Geshion de los costes dal provacto
2. Areas del “Gestion de la calidad del provecto
cnn:rmml__leni!:t dEdJl: — “iGeshion de los recurso: humanes del provecto
provectos *(zestion de las commmicaciones del provecta
“Gestion de los nezgos del provecto
Provecto: “(Feztion de laz adquisicionses dal provacto
Trzbajo m-}mzutmen qua se hace *(zestion de los mterezades del provecto
para la realizzcion de un servicio {Puﬁcipantes claves del provacto
3 Cielodalawada E:z la zarie de fazez por laz ques 31::11-1'&:]
del provects un provecto desde su inecio hasta su clerre
- . [ Inicic A
4 Caractenisticas del *Oresnizacicn v -x
ciclo de 1z vida del _-TESHmAREn Y prEasEcion
provects Ejecucion del trabajo
| “Ciarre dal provecto )
. lF“I!:i:u;mzp de proceso de imicio
4 Procesos de la *CGrupe de procesoe da planificacion
admniztracion del “Cmapo de procase de ejecuciéa
proyecto “Gmapo de proceso ds monitores v coniol
:G:upn de proceso de cierme

Nota: Resumen adaptado de los ciclos de vida de un proyecto. (PMBOK, 2013). Elaboracién propia, 2017.
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3. Marco Metodologico

3.1. Fuentes de Informacion

3.1.1. Fuentes Primarias

Real Academia Espafiola. (2001). Diccionario de la lengua espafiola [Dictionary of
the Spanish Language] (22nd ed.)

Diccionario Manual de la Lengua Espafiola Vox. © 2007 Larousse Editorial, S.L
Evaluacion del impacto ambiental. Domingo Gomez Orea, 2da edicién, ediciones
mundi-empresa 2003.

Formato sugerido para referencia: Vanclay, F., Esteves, A.M., Aucamp, |. y Franks,
D. 2015. Evaluacién de Impacto Social: Lineamientos para la evaluacion y gestion
de impactos sociales en proyectos (BID, trad.) Fargo, Dakota del Norte: Asociacion
Internacional para la Evaluacion de Impactos (Obra original publicada en el 2015).
Frank Vanclay (2003) Principios Internacionales para la evaluacion del impacto
social.

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO, capitulo 73
(73.4). Directora del capitulo Augustine Moffit.

La carretera en la sociedad del siglo XXI Respuestas a nuevos retos The road in 21st
century society Answers to new challenges, Susana Rubio Gutiérrez (coordinadora),
pag.10, Depdsito Legal: M. 47.878-2006.

INFOACERO, Luis Naranjo, Las empresas siderurgicas mas grandes del mundo, 16

junio, 2014.
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e Credencial Historia. No 262, Fecha de publicacion: 2011-10-01, Editorial: Bogota,
Credencial, 1989-Origenes de la banca y la industria en Colombia 1850-1950.
Alberto Corradine Angulo.

e HERALDO, Por iniciativa de caldenses, se produce acero en Barranquilla, enero

2014, (revista latitud), por redaccion.

3.1.2. Fuentes Secundarias

e Del desarrollo sostenible segiin Brundtland a la sostenibilidad como biomimesis
Roberto Bermejo Gémez de Segura, pag, 15-16, Coordinacion: Amaia del Rio
Martinez, ISBN: 978-84-89916-92-0, Disefio y Maquetacion: Marra, S.L.

e ACERO, capitulo 111, Segunda edicion (La ciencia para Todos), 1997. ISBN 968-16-
5228-2, Impreso en México.

e Alexander; W.y A. Street, Metals in the Service of Man, Penguin Books,
Middlesex, Inglaterra, 1985.

e Crandall, R.W.,"The Changing Face of the U. S. Steel Industry"”, en Journal of
Metals,.vol. 38, nim. 3, p. 37, 1986.

e Encyclopaedia Britannica, vol. 17, p. 637, 1981.

e Latapi, J., Compendio de términos siderargicos, AHMSA, FUMOSA, SICARTSA,
México, 1978.

e Maddin, R., J. D. Muhly y T. S. Weeler; "How the Iron Age Began", en Scientific
American,vol. 253, num. 4, 1986.

e "Metallurgraphics”, en Journal of Metals, vol. 38, num 3, p. 15, 1986.
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e Roberts, G. y R. Cary, Tools Steels, American Society for Metals, Metals Park,
Ohio, 1980.
e Sada, C.G., The Hy L Iron Ore Direct Reduction Process, Grupo Acero HYLSA,

1973.

e Wadsworth, J., D.W. Kum, y O.D. Sherby, Metal Progress, junio de 1986.

3.2. Técnicas de Investigacion

Existen diferentes técnicas por las cuales se obtienen los datos necesarios para desarrollar una
investigacion, estas se basan en documentos, en campo y por Ultimo estan las investigaciones
mixtas. La investigacion documental se basa en la consecucion de los datos a partir de documentos
ya establecidos por otros autores, por su parte la investigacion de campo implica la recoleccion de
datos reales, tomados propiamente por la persona que realiza la investigacion; finalmente, en una
investigacioén mixta se tiene una combinacién de las dos técnicas descritas anteriormente, ya que
admite datos preestablecidos en las diferentes fuentes de consulta, y asimismo acoge los datos

recolectados por el propio investigador.

La ejecucion del presente proyecto se llevé a cabo por medio de la técnica documental, la cual
permitio la recoleccion de toda la informacion necesaria que sirvid de base para el desarrollo de
cada una de las actividades realizadas, basadas principalmente en el estudio de los antecedentes
del uso del acero reciclado en la construccidn, asi se logro el estimativo de los impactos que se
producen por ello. De igual forma, se califica como documentacidn, a los analisis de los resultados

obtenidos a través de métodos como entrevistas, encuestas y consultas.
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3.3. Método de Investigacion
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Para el adecuado desarrollo de las actividades que implican los objetivos propuestos, se han

establecido diferentes métodos de investigacion con los que se pueda obtener la informacion

indispensable para lograr medir los impactos producidos por el acero reciclado en la construccion

de edificaciones en la ciudad de Barranquilla. A continuacion, se presenta la descripcion de cada

uno de los métodos utilizados.

Tabla 2.

Métodos de investigacion para la realizacion del proyecto

Métodos de investigacion

Entrevistas
Son métodos por los cuales se
procura obtener toda la
informacién Gtil que pueda
brindar la persona de interés a
la cual se le realiza. Para este
caso, se consideraron fuentes
0 personas de interés aquellas
cuyas actividades laborales
implican el uso de acero,
empresas que tienen como
razon de ser el uso y manejo

de este material y

Encuestas
Esta técnica comprende una
serie de preguntas aplicadas a
las personas que se ven
directamente influenciadas
por los impactos estudiados en
este proyecto, para conocer
precisamente cOmo son estos.
También se

aplicaron

encuestas a las personas
involucradas en los procesos
de reciclaje y de compraventa

de acero, para determinar los

Consultas
Aunque estas no  son
consideradas oficialmente
como una técnica de

investigacion, para fines de
este proyecto se propusieron
como una debido a que este
tuvo que recurrir a estudios ya
realizados para poder
ejecutarse. De este modo, la
consulta fue la busqueda de la
informacién  indispensable,

registrada  en  diferentes
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profesionales con amplia

indices de ocurrencia de estas fuentes

experiencia en el sector de la actividades.

construccion, ademas de
establecimientos que  se
dedican al reciclaje de
metales, indagando

especificamente acerca del

acero.

confiables y de

preferencia certificadas.

Nota: Descripcién de los métodos empleados para la investigacion del proyecto. Elaboracion propia, 2017.

3.4 Herramientas

Una vez recolectada la informacion, fue necesario establecer para ella un orden que permitiera

y facilitara su interpretacion y analisis, para cual se dispuso de las siguientes herramientas.

Tabla 3.

Herramientas utilizadas para la realizacién del proyecto.

Herramientas

Gréficos

Corresponde a las
representaciones de los datos,
mediante graficos circulares y

de barras, de tal forma que

asocien dos 0 mas parametros

Matriz de referencia

Esta herramienta se presenta a
manera de cuadros o tablas
que permiten organizar la
informacién de acuerdo a

puntos clave que posibiliten su

Diagramas

Este es otro tipo de grafico
donde se representa
informacidn, siendo que para
este caso lo que se busca es

una relaciébn que vincule
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a fin de describir el
comportamiento de uno en
funcion de otro. Para este caso
se usaron para representar los
resultados de las encuestas

aplicadas.

interpretacion.  Se  usaron
matrices para representar el
ciclo de vida un proceso
las

constructivo, exponer

actividades en las que se
emplea el acero a lo largo de

dicho proceso, ademas de una

matriz de l6gica subjetiva.

ciertos aspectos de un mismo

tema de modo que se

demuestre que existe
coherencia entre ellos; cabe
destacar que en este no se
tratan datos numéricos. Se
emplearon para demostrar la
relacién entre los tipos de

impactos.

Nota: Descripcion de las herramientas usadas para la sintesis de la informacién y datos recolectados. Elaboracion

propia, 2017.
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Tabla 4.

Resumen del marco metodoldgico.

36

Obijetivos

Fuentes de Informacién

Primarias Secundarias

Técnicas de

Investigacion

Métodos de

investigacion

Herramientas

Entregables

1. Revisar los antecedentes del

acero como material reciclable en

*INFOACERO,
Luis Naranjo,
Las empresas
siderdrgicas
mas grandes del

mundo, 16

diferentes procesos de fabricacién o junio, 2014.

construccion.

*Credencial
Historia. No
262, Fecha de
publicacién:

2011-10-01,

Consultas

Documental

Cuadro

conceptual

Mapa

conceptual
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2. Analizar los procedimientos de
elaboracion y trasformacion del
acero para su uso en el campo de la

construccioén.

Editorial:

Bogota,

*HERALDO,

Por iniciativa de

caldenses, se

produce acero

en Barranquilla,

Enero 2014,

(revista latitud),

por redaccion.
*ACERO,
capitulo 111,
Segunda
edicion (La

ciencia para

Todos), 1997.

Consultas

Documental

Cuadro

conceptual

Cuadro

Comparativo
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3. Examinar las técnicas de
implementacidn del uso del acero

en diferentes tipos de obras civiles.

ISBN 968-16-
5228-2,
Impreso en

México.

La carretera en
la sociedad del
siglo XXI
Respuestas a
nuevos retos
The road in 21st Consultas
century society

Answers to new

challenges,

Susana Rubio

Gutiérrez

Documental

Diagramas

Cuadro

Conceptual
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4. Identificar los impactos que

puedan generarse por la utilizacion

del acero en los procesos de

construccion en las obras civiles.

(coordinadora),
pag.10,
Dep6sito Legal:
M. 47.878-
2006.
*Evaluacion del
impacto
ambiental.
Domingo
Gomez Orea,
2da edicion,
ediciones
mundi-empresa
2003.

*Formato

sugerido para

Entrevistas,

Encuestas

Documental

Diagramas

Cuadro

conceptual
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referencia:
Vanclay, F.,
Esteves, A.M.,
Aucamp, l. y
Franks, D.
2015.
Evaluacion de
Impacto Social:
Lineamientos
para la
evaluacion y
gestion de
impactos
sociales en
proyectos (BID,

trad.) Fargo,
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Dakota del
Norte:
Asociacion
Internacional
para la
Evaluacion de
Impactos (Obra
original

publicada en el

2015).
5. Elaborar una matriz que exponga
las actividades realizadas con el Matriz de
acero por cada etapa del proceso Matriz de relacion de
Consulta Documental
constructivo, midiendo los impactos referencia impacto, matriz
que producen dichas tareas a lo de Leopold.

largo de todo el proyecto.
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6. Aplicar elaboradas entrevistas y

Formato
encuestas a las principales empresas Analisis de
Consultas Documental entrevistas y
y establecimientos que manipulen resultados
encuestas

acero para reciclaje o construccion.

Nota: Recopilacion de las técnicas, métodos, herramientas y fuentes empleadas para la obtencion y organizacién de la informacién necesaria para el

proyecto. Elaboracion propia, 2017.
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4. Desarrollo

4.1. Descripcion del uso del acero en cada etapa de construccion de edificaciones.

La construccion de edificaciones, como cualquier otro proceso constructivo, conlleva una

serie de fases o etapas para su adecuada ejecucion en cada una de las cuales se desarrollan

actividades especificas. A continuacion, se describen las actividades en las que se utiliza el

acero, en cada una etapa de una construccion.

Tabla 5.

Utilizacion del acero dentro del proceso constructivo de un edificio.

Utilizacion del acero dentro del proceso constructivo de un edificio

Cimientos

Comprenden las diferentes
estructuras que se encargan
de transmitir todo el peso del
edificio al suelo, pueden
tratarse de zapatas, losas de
cimentacion, pozos de
cimentacion o pilotes, segun
lo requiera el proyecto o de
acuerdo con el tipo de

terreno. Segun sea el tipo de

Estructura

El acero se puede encontrar
en las losas, las cuales son
fundidas con concreto usando
mallas de acero o hierro, e
icopor (en algunos casos), 0
en entrepisos mediante
laminas de una geometria
especial, conocidas como
metaldeck, sobre las cuales se

vacia el concreto. En las

Fontaneria y electricidad

Se sabe que las edificaciones
deben contar con un sistema
de abastecimiento de
electricidad, uno de
suministro de agua potable y
otro de evacuacion de aguas
residuales, es por esto que
necesita diferentes tipos de
tuberias de conduccién que

permitan el adecuado

43
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cimentacion, estas pueden
requerir refuerzos con barras
o varillas de acero que
pueden variar en calibre,
didmetro o textura

dependiendo de su uso.

vigas y las columnas aparece
en forma de barras
corrugadas ubicadas de forma
longitudinal y transversal al
eje del elemento, y se unen
mediante estribos hechos con
acero liso, al igual que los
espirales o tendones y el
refuerzo de reparticion o
temperatura. Para los muros
se emplean varillas de acero
de diversos didmetros
dispuestos en forma de malla
a lo largo y ancho de todo el
muro; en los bordes se
colocan refuerzos especificos
para confinar todas las piezas,
[lamadas castillos cuando es
refuerzo vertical, y cadenas,
dalas o cerramientos cuando
es horizontal. El acero
ademas se puede encontrar en

forma de cables, cumpliendo

funcionamiento de estos
sistemas. Para estas
actividades, el acero es usado
en forma de tubos de
diferentes didmetros y
calibres, y puede ser
galvanizado o inoxidable,
dependiendo de su funcion y
del ambiente en el que se
encuentre dentro o fuera de la

edificacion.
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la funcion de tirantes y
tensores, para lo cual estara
principalmente sometido a
esfuerzos de traccion y
proporcionara mayor rigidez
y resistencia a la estructura;
este tipo de elemento puede
ser también en forma de barra
y por general es utilizado en

la cubierta de la edificacion.

Nota: Adaptacion de las actividades de un proceso constructivo usando acero. Elaboracidn propia, 2017.

4.2. ldentificacion de los impactos

Usar acero en la construccion de una edificacion genera sin duda grandes impactos en los
diferentes ambitos en los que este se desarrolle. Para el estudio de dichos impactos se
identificaron tres de ellos, los cuales abarcan en su mayoria todos los aspectos del proyecto y a

partir de los cuales se direcciond la presente investigacion.

Impacto ambiental: El acero es un material que casi nunca genera desperdicios, debido a que
por lo general a las construcciones lo envian listo para ser instalado, por lo tanto, actia como
amigo del ambiente teniendo en cuenta también que su tratamiento e instalacion en obra no

origina situaciones o desechos que puedan afectar el bienestar de los seres vivos alrededor.

Ahora bien, el acero que pueda llegar a sobrar de alguna actividad puede pasar a

complementar otra, siempre que cumpla con las caracteristicas requeridas, de este modo se crea
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internamente un proceso de reutilizacion que evidentemente contribuye a la disminucion de

desperdicios y al reciclaje.

Se debe destacar que, al reutilizar acero existente, las fabricas disminuyen
considerablemente la produccién mensual de este material, reduciendo asi también las emisiones
de gases, residuos del proceso de fabricacién y la explotacion de la materia prima, y aumentando
el ahorro de energia. Hoy en dia, para el mayor aprovechamiento de la materia prima, se esta
empleando chatarra, en lugar de hierro forjado, obteniendo de igual forma un acero con las
mismas propiedades; esta practica puede llegar a ahorrar hasta un 76% de la energia empleada en
la fabricacion.

Considerando la informacion de los capitulos anteriores, y la que se expone ahora, se puede
afirmar que el acero es practicamente el producto de un proceso de reciclaje, asi que su uso de
primera 0 segunda mano representa un gran aporte al ambiente, por lo que se puede inferir que
ésta practica es de gran provecho para todo el medio y para la edificacion en la que se instale.

Impacto social: para analizar este impacto se identificaran primero los grupos de personas
implicados en la construccion de la edificacion. Inicialmente estan los internos, los cuales
comprenden todos aquellos que trabajan en la construccion, dentro y fuera de ella, y por otro
lado estaran los vecinos, que son personas ajenas al proyecto pero que tienen cercania directa al
sitio.

Para el primer grupo, usar el acero reciclado puede disminuir los tiempos de ejecucion de la
obra, ya que podran disponer de este material de manera casi inmediata. Cabe resaltar que, por
ser un material bastante aclamado, su produccion en las fabricas se hace por cantidades

industriales y su traslado hasta la obra se hace de manera rapida. Para los vecinos, el hecho de
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que utilicen el acero reciclado en la obra puede ser un alivio al ver que se reduzcan los
escombros que puedan llegar a afectar el transito por el lugar.

En toda practica que se realice en la edificacion, los constructores deben garantizar a los
vecinos las menores afectaciones posibles, para lo cual existen planes de manejo de transito, de
contaminacion, de tiempo, etc., que deben ser previamente estudiados y aprobados por ambas
partes, a traves de actas o acuerdos.

Para el ambito social, se puede decir, por un lado, que usar acero reciclado es una practica que
va a generar beneficios a todas las personas implicadas, siempre y cuando existan planes para
manejar cualquier situacion que se pueda generar. Por otra parte, dicha practica representa para
el ser humano una manera de acercarse cada dia mas a las modernizaciones que tanto persigue, y
que lo llevaran a la expansion masiva de las grandes y pequefias ciudades, al poder ser capaz de

seguir ofreciendo edificaciones seguras y resistentes utilizando acero reciclado.

Impacto econdémico: los costos generados en la construccion de una edificacion siempre seran
mejores si el saldo a favor es mayor, por lo que ahorrar y reciclar material es indispensable. En el
caso del acero, el costo varia dependiendo de las caracteristicas fisicas que deba tener, pero por

lo general es un material que se consigue en precios comodos para el bolsillo del comprador.

En todo caso, utilizar el acero que ha sido producto de un proceso de reciclaje siempre sera
mucho mas econémico que comprarlo de primera mano, por ello es un hecho que impacta
positivamente el presupuesto del proyecto.

Hay que tener en cuenta que todos estos procesos pueden aumentar el flujo de la compray
venta del acero reciclado para utilizarlo en un edificio o en cualquier otra obra. Tanto para la

edificacion como para el fabricante, reutilizar el acero sera lo que determinara su ganancia.
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Reciclar siempre representara ahorro, asi que usar el acero reciclado en la edificacion es
sinénimo de una pequerfia disminucion en los costos del proyecto y aumento en las ganancias que
éste debe producir.

4.3. Revisién de los antecedentes del acero como material reciclable.

A pesar de que el acero ha sido un material usado desde los inicios de la historia de la
humanidad, no se tienen datos precisos acerca del momento en el que se comenz6 a implementar
formalmente en las construcciones de grandes edificaciones, ni mucho menos del momento en que

se dio comienzo a su reciclaje.

El reciclaje del acero es una practica que se origina a partir del momento en que se comenzo a
utilizar chatarra férrica para su produccion, en lugar del hierro forjado de primera mano, viendo
pues que conservaba las mismas propiedades, se implementd este método de fabricacion para

obtener mayores cantidades de acero en menor tiempo.

A partir de aqui, en cada nueva estructura de acero producida se puede encontrar
aproximadamente un 25% de metal reciclado, y es esta misma la que hace parte de la mayoria de

los edificios construidos en la actualidad.

4.4. Matriz de descripcion de impactos generados por actividades realizadas con acero.

Tabla 6.

Matriz de descripcion de los impactos generados por las actividades realizadas con acero en un

proyecto.
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Impactos

Actividades del proceso constructivo de un edificio en las que se emplea acero

Cimientos

Estructura

Fontaneria y electricidad

Ambiental

Al introducir acero al
terreno, le ayuda a
aumentar su capacidad
portante, hecho que
resulta provechoso para
el ambiente ya que las
intervenciones a este
deberan ser minimas y
por lo tanto sus
propiedades no se
veran perjudicadas en

mayor medida.

La estructura es la que
genera menor
desperdicio, ademas de
que es donde mayor se
aprovecha el acero
sobrante. De igual
forma, el acero que se
recicla de esta actividad
suele ser empleado en
alguna otra para la que

éste sea apropiado.

Es evidente entonces,
que el acero termina
siendo un material
bastante amigable con

el ambiente.

Tratandose de tuberias de
conducciodn, que en
ocasiones son subterraneas,
se emplean generalmente en
acero galvanizado para
evitar la corrosion y
deterioro por parte del
ambiente y asimismo se le
garantiza a este Ultimo que
el contenido de los tubos
ser4 adecuadamente

manejado.

El impacto en este caso
deberéa ser netamente
positivo, ya que tanto la
tuberia de acero como el
ambiente, trabajaran para

tratar de no perjudicar las
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Social

Econdmico

El impacto de las
cimentaciones en la
sociedad puede llegar a
ser negativo si no se
disefia de manera que
garantice que no dafiaré
los terrenos aledafios a
la construccidn, siendo
el acero el responsable,
en este caso, de
confinar la cimentacion
para que el radio

afectado no sea mayor.

La necesidad de mayor
cantidad de acero para
el correcto anclaje de la
cimentacion hace
mayor la demanda de

este material y por lo

Para la sociedad en
general, el uso de acero
en las estructuras
simboliza
modernizacion, ademas
de que representa
menores tiempos de
ejecucion para el

proyecto.

Requerir del acero con
especificaciones
determinadas, genera
impactos positivos en la
economia, al tener que
aumentar la produccion

del material y, por lo

caracteristicas del uno ni del

otro.

Aungue no es muy comun,
las tuberias de acero
galvanizado hacen parte de
las innovaciones que el ser
humano esta implementando
en el sector de la
construccion, y su uso
representa que la sociedad
esta acogiendo las buenas
précticas constructivas que
han sido incorporadas por

nuevas constructoras.

Los tubos de acero, de
diferentes calibres,
didmetros y longitudes, son
materiales que se consiguen
a bajo costo y de los cuales
aumenta cada vez mas la

solicitud, es por esto que su
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tanto la economia de tanto, su compra 'y comercializacion representa
este sector crece. venta. El acero mayor ganancia y ahorro.
reciclado, resulta de
mayor utilidad, ya que
seran mas sustanciosas
las ganancias y mayor
el ahorro de los

recursos.

Nota: Adaptacion de la Tabla 5., describiendo los impactos de cada actividad. Elaboracion propia, 2017.

4.5. Elaboracién de Matriz de Leopold para analisis de impactos

La matriz Leopold es un método interactivo simple que se utiliza para evaluar el impacto
ambiental que puede llegar a causar un determinado proyecto, empleando la I6gica subjetiva para
asignar un valor numérico a la relacion entre los factores y actividades que se desprenden de
dicho impacto. Esta matriz se emplea cuando se presume que una accién o factor determinado

del proyecto, va a generar consecuencias significativas sobre el medio donde este es aplicado.

Para el caso del presente, se construyé una adaptacion especial de la matriz, de modo que se
pudo evaluar, no solo el impacto ambiental, sino también los impactos econémico y social, ya
que entorno a estas tres giras el proyecto, y por medio de los cuales se pudo determinar la

viabilidad de la practica del uso del acero reciclado en la construccion.,

Las actividades y factores de la presente matriz se basan en los resultados que se obtuvieron
mediante las encuestas, como lo son la optimizacion de costos que dicen tener las empresas al

reducir los tiempos de trabajo, la ductilidad del acero garantiza seguridad y calidad en las
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edificaciones, razon por la cual las empresas invierten en este material. EI mal almacenamiento
del acero es una de las actividades que se propusieron basandonos en todo lo que se pudo
observar al visitar estos establecimientos para realizar las encuestas, puesto que es evidente que
se generan afectaciones la sociedad por factores como alteraciones al entorno, aparicién de

plagas e inclusive inseguridad.

Otra actividad presente en la matriz, obtenida de la documentacion consultada, es la
reduccion de desechos tdxicos en la elaboracion de acero, propuesta al considerar que al reciclar
y reutilizar este material es posible lograr una pequefia disminucion en las cantidades de acero a

elaborar.

Por ultimo, como sexta actividad, se plantea la versatilidad del acero, teniendo en cuenta las
declaraciones de las empresas acerca de los diferentes usos que dan al material para realizar las

distintas actividades a las que se dedican.

En esta matriz, se relacionan las actividades o acciones producidas por el uso del acero
reciclado en la construccion de edificaciones (en el eje horizontal), y los factores o componentes
generados por cada uno de los tres impactos que son afectados por dichas acciones (en el eje
vertical), a cada una de estas interacciones se les asigné un valor numérico, con el fin de
establecer una categorizacion de los impactos, esta vez solo como positivo o negativo, de tal

forma que se pueda identificar si la relacion actividad-factor resulta favorable o desfavorable.

La asignacion de los valores numéricos se realizé empleando l6gica subjetiva, de acuerdo

con la siguiente escala,
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Figura 2.
1] 1 2
1 1 ]
I || 1
BAID MEDIO ALTO

Nota: Escala numérica para evaluacion del grado de impacto negativo de cada relacion entre las actividades y

factores de un proyecto. Elaboracion propia, 2017.

Donde 0 representa un impacto positivo, favorable para dar viabilidad a la practica

estudiada, y 2 hace referencia a un impacto negativo, desfavoreciendo la viabilidad.

De acuerdo con lo anterior, se elaboro la Matriz de Leopold para determinar la viabilidad del
uso del acero reciclado en la construccion de edificaciones, a partir de las actividades y factores

generados, quedando de la siguiente manera.
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Tabla 7.

Matriz Leopold

Reduccién
ACTIVIDADES Material VALOR
Mayor  de desechos
Mal innovador | ferrAak
Optimizacion Ductilidad produccion  tdxicos en
almacenamiento VACIEE U SIVIPACTO
de costos del acero de acero en la
del material para la POR
la industria fabricacion
FACTORES sociedad | ZA\G110)5
del acero
Menor
explotacion de 0 2 2 2 0 0
materia prima
IMPACTO Reciclaje 0 0 2 0 0 0
ANVEENEPANES Reduccion de
0 0 2 2 0 0
contaminacion
Estructuras
0 0 2 2 0 0

sostenibles
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Reutilizacion del

acero

Incremento de
demanda del 2 0 2 2 0 0 6
acero
Aumento de la
competitividad
en la industria

IMPACTO
del acero

ECONOMICO

Facilidad de
adquisicion del 0 0 2 0 0 0
material
Creacion de
empresas 0 0 0 0 0 0

recicladoras
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Disminucion en
los costos de
proyectos
constructivos
Inseguridad 2 2 2 2 2 2
Mayor variedad
de usos en la 0 0 2 0 0 0
construccion
Fortalecimiento
IMPACTO de las
SOCIAL propiedades y 0 0 2 0 0 0
resistencia del
material
Incremento de
insectos y 2 0 2 2 2 0

vectores
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Alteraciones del

entorno

Nota: Relacion entre las actividades y factores generados por un proyecto, adaptado para el proceso constructivo de una edificacion. Elaboracién propia, 2017.
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4.5.1. Escala de viabilidad a partir de la Matriz de Leopold. La asignacion de valores
numéricos a las relaciones entre las actividades y los factores generados por la préactica del uso
del acero reciclado en la construccion permite a su vez obtener un valor total por cada una de
dichas relaciones, con el que se podra determinar cuéles de estas estan generando mayores

efectos negativos.

Teniendo en cuenta la l6gica subjetiva con la que se evaluaron las relaciones actividad-
factor, se elaboré una escala de viabilidad enumerada de 0 a 12, cuyo valor mas alto esta
determinado por el producto entre el valor que indica impacto negativo (2) y el niUmero de
actividades evaluadas en la matriz (6), de tal forma que, al obtener los valores totales de cada

relacion, se puedan ubicar en dicha escala, la cual qued6 entonces de la siguiente forma,

Figura 3.
0 J 4 6 g 10 12
BAJO MEDIO ALTO

Nota: Escala de viabilidad elaborada mediante I6gica subjetiva. Elaboracion propia, 2017.

Se dividio en tres zonas de acuerdo con el nivel de viabilidad, siendo de 0 a 4 (franja verde)
la zona en la que la préctica es completamente viable, debido a que su impacto negativo es bajo o
nulo, mientras que la zona de 8 a 12 (franja roja) representa la NO viabilidad, indicando un alto
nivel de efectos nocivos. Por su parte, la franja amarilla, comprendida entre los valores 4 y 8
representa una zona intermedia, de efectos perjudiciales moderados, en la que se alerta que la
practica no esta siendo viable y se deben tomar correctivos para que no se lleguen a generar

impactos negativos en la sociedad, la economia y el ambiente.
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Para el presente caso, donde la matriz expuso con mayores impactos negativos a tres

factores en especifico, la escala quedo de la siguiente forma

Figura 4.

Incremento de
insectos y vectores

Altereaciones del Inseguridad
entorno

Nota: Escala de viabilidad que expone los factores con mayor impacto negativo. Elaboracion propia 2017.

La alteracion del entorno, el incremento de insectos y vectores, y la inseguridad son los tres
factores que, al estar ubicados en la franja roja indicando no viabilidad, generan impactos
negativos para la implementacion del acero reciclado en los procesos constructivos de las
edificaciones en la ciudad de Barranquilla. Es por esto que, sobre los tres factores mencionados,

se deben enfocar las medidas correctivas pertinentes.

4.5.2. Analisis de resultados. Las relaciones entre las actividades y los factores expuestos
en la matriz Leopold, son las que determinan la efectividad de las dos partes involucradas, es
decir, si la actividad es ejecutada de manera correcta, los factores que se ven influenciados por

ella deberan generar entonces impactos positivos para el proyecto constructivo correspondiente.

Los valores obtenidos de la matriz dejan claro que no todas las relaciones actividad-factor
estan resultado beneficiosas para los &ambitos sobre los cuales se desarrolld el proyecto, pues de

una u otra forma, la sociedad, el ambiente y la economia, terminan encontrando que una de estas
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relaciones obstaculiza o ralentiza el avance que pretenden lograr, lo que se convierte en impactos

negativos para ellos.

Sabiendo que lo que busca cualquier proyecto es lograr el mayor beneficio posible para
todos los involucrados, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la matriz y en la escala,
se deben conservar aquellos factores que generen impactos positivos y enfatizar en aquellos
cuyos impactos entran en las zonas de alerta (amarillo) y no viable (rojo), de tal modo que sobre
estos se establezcan y ejecuten acciones que permitan minimizar y/o corregir su impacto

negativo en el proyecto.

Asi, para factores como la explotacion de la materia prima, la demanda de acero y la
competitividad en la industria, deben replantear sus planes de accion frente a cada una de las
actividades con las que se relacionan a fin de que puedan minimizar su impacto negativo en los
sectores ambiente y sociedad, puesto que aln se encuentran en zona de alerta y pueden revertir o

erradicar ciertos procesos.

Para el caso de los factores que se encuentran en zona roja, ya se hace necesario que los
correctivos sean radicales, principalmente porque dichos factores afectan de forma directa a la
sociedad. La inseguridad, las alteraciones del entorno y el incremento de plagas y vectores, son
los factores que ponen en riesgo que utilizar acero reciclado en la construccion, no sea una
practica viable y acogida por las empresas constructoras, por ende, se requiere que antes de
iniciar cualquier proyecto, sean revisadas detenidamente y se elabore un plan de manejo para

este riesgo acorde con las condiciones especiales de cada proyecto.

En general, se puede observar en la matriz que las actividades cuya relacion con los factores

generan impactos positivos, son de alta importancia para el adecuado desarrollo de un proyecto,
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por lo que, aunque se presenten tres factores puntuales cuyos impactos son netamente negativos,
la practica del uso del acero reciclado en la construccion de edificaciones si es viable y su
implementacion en mas proyectos representa avances significativos para el sector de la

construccién, beneficiando asi a la sociedad, el ambiente y la economia en general.

4.6. Resefia de empresas constructoras con tratamiento de acero.

Para la presente investigacion, se tuvieron en cuenta aquellas empresas en las cuales los
procesos constructivos a los que se dedican requieren el uso del acero en cualquiera de sus
presentaciones para poder llevarse a cabo. A estas mismas empresas se les realizé una elaborada
entrevista por medio de la cual se pudieran conocer las actividades relacionadas con el material
en cuestion, ademas de algunos otros detalles que ayudan a la comprensidn e interpretacion de la

informaciodn suministrada.

La muestra escogida para aplicar la entrevista fue de cuatro empresas; cabe resaltar que éstas
estan ubicadas en la ciudad de Barranquilla, que es donde tuvo lugar la investigacion. Aqui se

presenta una breve descripcion de ellas.

- Dimetal Ltda.: es una empresa de soluciones de ingenieria para la industria, en los
campos del disefio, fabricacién, montaje, gerencia de proyectos y demas actividades
relacionadas, dirigida no solo a sectores industriales, sino también a sectores comerciales,
institucionales y privados.

- Olglass: es una empresa dedicada a la industrializacion y comercializacion de productos
como: ventaneria en aluminio y vidrio, divisiones para bafio, barandas en cristal y acero,
fachadas flotantes, solarium, closets modulares, espejos, repisas y demas productos de

amplia demanda en el mercado.
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- Técnicas Innovadoras de Construccion: empresa del sector de la construccion
especializada en el sistema Steel Framing, el cual se basa en el uso de perfiles de acero
galvanizado para formar estructuras de alta resistencia.

- Vidrios y aceros La 70: la actividad a la que se dedica la empresa es el comercio al por
mayor de materiales de construccion, articulos de ferreteria, pinturas, productos de vidrio,
equipo y materiales de fontaneria y calefaccion.

4.7. Técnicas y herramientas de administracion profesional de proyectos.

A continuacion, se describen algunos de los aspectos sobre los cuales estd basado el presente

proyecto y los cuales orientaron la investigacion.

4.7.1. Declaracidn del alcance y creacion de Estructura de desglose del trabajo
(EDT)

4.7.1.1. Descripcion del alcance: desde donde y hasta donde abarca el proyecto. El
proyecto parte de la identificacion de las actividades dentro de los procesos constructivos que se
realizan con acero reciclado y los impactos que esto produce, para llegar a las mediciones
cuantitativas y cualitativas de dichos impactos, y de esta manera poder comprender de qué
manera la sociedad, el ambiente y la economia de la ciudad de Barranquilla, se ven influenciadas
por practicas como el uso de acero reciclado en la construccion de edificaciones. Para lograr
alcanzar los objetivos propuestos, se dividio el proyecto en determinadas fases que ayudaron a
comprender cada uno de los factores tenidos en cuenta para el desarrollo, estas estan estipuladas

en cada uno de los entregables que se describen a continuacion:

e Diligencia y manipulacién que debe darse al acero para que éste logre las caracteristicas y

propiedades requeridas para su uso dentro de un proyecto.
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Descripcion de los procesos de tratamiento y reciclaje del acero.

Identificacion de las obras civiles en las que resulta m&s comun el uso del acero, para este
caso se precisan las edificaciones, siendo estas unas las mas frecuentes y de las que
mayor cantidad de material requiere.

Definicion y explicacion de los tipos de impactos que pueden ser generados el uso del
acero reciclado en la construccion de una edificacion.

Efectos que se producen por la concordancia entre los impactos descritos.

Descripcion de las fases que deben seguirse para el correcto desarrollo de un proyecto, y
las actividades que se llevan a cabo en cada una de ellas.

Acompafiamiento a lo largo del avance del proyecto para verificar que las tareas
asignadas a cada etapa de este, se haga efectiva.

Investigacion acerca del funcionamiento e importancia de los lugares en Barranquilla en
los que pueden ser adquiridos metales de segunda mano.

Entrevistas realizadas a una determinada muestra de almacenes, para establecer qué tanto
se comercializa en acero reciclado.

Anélisis general de los resultados obtenidos tanto en la investigacion acerca de los
procesos de estos almacenes, como en las entrevistas hechas acerca de los movimientos
del acero en esta industria.

Descripcion de las tareas especificas de cada etapa del proceso constructivo, en las que se
trabaja con el acero, y detalle del comportamiento de este para cumplir con dichas tareas.
[lustracion del manejo que se hace del acero, de acuerdo con las actividades requeridas

por cada etapa del proyecto constructivo de las edificaciones.
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e Recopilacién de la informacion recolectada para emitir conceptos clave de uso y reciclaje

de acero para elaborar las recomendaciones méas viables que mejoren estas précticas y su

uso dentro de la construccion de edificaciones en la ciudad de Barranquilla.

4.7.1.2. Creacion de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) Se elabor6 el EDT del

proyecto a partir de los principales entregables de este, lo cual sirvié como guia para el

desarrollo del mismo.

Figura 5.

Anilisis del impacto producido por la
utilizacion del acero durante el
proceso constructive en las obras
civiles en la ciudad de Barranguilla

Identificacion de los impactos que
produce el uso del acero reciclado en
cada actividad del proceso constructivo
de una edificacién.

Recoleccion de 1a informacion
propercionada por las diferentes
empresas que emplean acero en sus
procesos de comercializacion,
construccion v reciclaje, para determinar
los impactos producidos por estas en el
ambiente, la sociedad v 1a economia.

Elaboracion de matriz mediante 16gica
subjetiva, con base en los resultados de
las entrevistas y encuestas, para
determinacion de la viabilidad del uso
del acero reciclado en la construceion.

Generacion de propuestas v
recomendaciones para posibles mejoras
en el tratamiento del acero reciclado
dentro de la construccion de las
edificaciones de 1a cindad de
Barranquilla.

Nota: Creacidon del EDT, adaptado de las principales fases del proyecto. Elaboracién propia, 2017.

4.7.2. Elaboracion del cronograma del proyecto. Cada actividad del proyecto fue programada
de acuerdo con su exigencia, tanto por el lugar donde debia ser desarrollada, como por el diay la
hora en la que se podia llevar a cabo. De igual forma, se tuvo en cuenta acomodar cada actividad
para que su ejecucion se mantuviera dentro del tiempo de vigencia del proyecto, el cual

corresponde a un afio.
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Tabla 8.

Cronograma del proyecto.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

z

MES

AENE

SEMANA

ACTIVIDAD
Identificacion de
los impactos que
produce el uso del
acero reciclado en
cada actividad del
proceso
constructivo de

1 una edificacion

EINE!
a1d

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

34123412341234123412341234123412341234123412
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Reconocimiento
de las actividades
del proceso
constructivo de
una edificacién
gue requiera acero
1.1 parasu desarrollo
Establecer los
tipos de impactos
y sus efectos de
acuerdo con cada

1.2 actividad

Declaracion del
1.3 alcance
Elaboracion del

1.4 cronograma

66
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Elaboracion del

1.5 presupuesto
Documentaciéon de
roles y

1.6 responsabilidades
Elaboracion del
plan para la
direccion del

1.7 personal
Recoleccion de la
informacién
proporcionada por
las diferentes
empresas que
emplean acero en

2 sus procesos de
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comercializacion,
construccién y
reciclaje, para
determinar los
impactos
producidos por
estas en el
ambiente, la
sociedad y la
economia
Elaboracion de los
cuestionarios para
las encuestas y
2.1 entrevistas
Desarrollo y

2.2 aplicacion de los

68
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cuestionarios en
chatarrerias y en
empresas
fabricantes y
constructoras
Sintesis de la
informacion

2.3 recolectada
Generacion de
propuestas y
recomendaciones
para posibles
mejoras en el
tratamiento del
acero reciclado

3 dentro de la
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construccion de
las edificaciones
de la ciudad de
Barranquilla
Proposicion de
sugerencias de
mejora y
reduccion de

3.1 efectos negativos
Aplicacion de las
recomendaciones
y propuestas que
aumenten la
efectividad y
eficacia de buenas

4 précticas como el
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uso de acero
reciclado en la
construccion de
edificaciones
Cierre del

4.1 proyecto

71

Nota: Organizacion de las actividades de desarrollo del proyecto, de acuerdo con el tiempo de ejecucion de este. Elaboracion propia, 2017.
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4.7.3. Elaboracion del presupuesto. La determinacion de los costos del proyecto esta dada
por los recursos, humanos y materiales, que fueron necesarios para el adecuado desarrollo de
cada actividad propuesta. En este caso, tratindose de un proyecto de investigacion, y viendo que
las fuentes de la informacidn utilizada no trascendieron a confidenciales ni extraoficiales para
lograr una conclusion justa, los recursos materiales no fueron mayores y los econémicos se
resumen a cero, destacando que el valor esta dado por el aporte intelectual especial de cada
participante.

4.8. Documentacion de roles y responsabilidades.

Como parte de la buena planificacion fue importante y necesario determinar los roles y
responsabilidades que tendrian cada uno de los participantes de este proyecto, en lo concerniente
a su desarrollo, con el fin de llevar a cabo una mejor ejecucion.

4.8.1. Matriz de responsabilidades.

Tabla 9.

Matriz de roles y responsabilidades.

Matriz de Responsabilidades

Personas
Actividad
Karen Ortiz Maibeline Meza Claudia Ayala Gerald Mestr

1. Presentacion y aprobacién del

R R A A
titulo del proyecto
2. Entrega de objetivos R R A C
3. Elaboracion de anteproyecto de

R R A C

la investigacion
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4. Elaboracion completa de
antecedentes y marco tedrico

5. Revision de fuentes
bibliogréaficas y asesorias

6. Construccion de las encuestas y
entrevistas

7. Construccion del documento a
entregar, revision y correcciones
8. Entrega de resultados,
conclusion y sustentacion de la

investigacion

R: Persona responsable; A: Persona que aprueba; C: Persona consultada.

Nota: Asignacion de las responsabilidades de cada miembro del proyecto. Elaboracion propia, 2017.

4.8.2. Organigrama. En la figura se muestra el organigrama que ilustra, en forma jerarquica,

coémo se constituyo el equipo basado en cada uno de los miembros que fueron necesarios para la

realizacion del proyecto.

Figura 6.

Cotutor

Participante

1

Tutor

1

Participante
A

Fa

Nota: Esquema de jerarquia de los miembros del proyecto. Elaboracién propia, 2017.
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4.9. Recoleccidn de informacion para el analisis de resultados.

Para el adecuado desarrollo del proyecto, se hizo necesaria cierta informacion referente al
manejo y comercializacion del acero en la industria, la cual se obtuvo de diferentes empresas del
sector de la construccion que emplean acero en sus procesos Yy de establecimientos que se
dedican a la compra, venta y reciclaje de acero y otros metales. Para ello se utilizaron métodos

sencillos como entrevistas y encuestas.

4.9.1. Elaboracion de cuestionario para las encuestas y entrevistas. Se emplearon dos
métodos: encuestas y entrevistas, para las cuales se elaboraron cuestionarios teniendo en cuenta
los criterios y la objetividad del proyecto, ademas de las caracteristicas que debian tener las

muestras de las empresas y establecimientos a los que se les aplicaron.

4.9.1.1. Cuestionario para las entrevistas. Estas se disefiaron para ser aplicadas a empresas
cuya razon de ser se fundamentara en la utilizacion de acero en sus procesos de
comercializacion, y que de una u otra forma estuvieran ligadas a la construccién de obras civiles,
preferiblemente edificaciones. Las preguntas de este cuestionario son abiertas a la opinién de

cada entrevistado.

Tabla 10.

Cuestionario para entrevistas

Item Cuestionario para entrevistas

¢Realizan construcciones en las que utilicen el acero reciclado como principal

componente de la obra?
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¢En cual de las actividades constructivas que realizan en la empresa, emplean

2

mayor cantidad de acero? ;cémo?

¢De ddnde obtienen normalmente el acero que utilizan para la construccion?
3

¢Cuales son sus principales proveedores?

¢Realiza, como actividades complementarias de la construccion, procesos de
4

reciclaje al acero resultante en una obra?

¢ Coémo califica los resultados obtenidos en una construccion, al utilizar en ella
5

acero reciclado?

¢ Cuales considera que son los impactos producidos por la utilizacién del acero
6

reciclado en sus actividades constructivas?

¢Considera que como empresa constructora realiza aportes importantes a la
7

conservacion del medio ambiente? ;Cuales y como?

¢Recomendaria al sector de la construccion, usar acero reciclado en futuros
8

proyectos? ¢Cdémo plantearia dicha recomendacion?

Nota: Recopilacion de las preguntas elaboradas para la aplicacién de entrevistas. Elaboracion propia, 2017.

4.9.1.2. Cuestionario para las encuestas. Las encuestas se elaboraron dirigidas a
establecimientos dedicados al reciclaje, compra y venta de chatarras y metales, con preguntas
cerradas de Unica respuesta, puntuales para el acero. Ademas, se incluyeron preguntas abiertas

para conocer a profundidad los procesos de reciclaje que llevan a cabo internamente.

4.9.2. Aplicacién de los cuestionarios de encuestas y entrevistas. Una vez revisados y
aprobados los cuestionarios, se procedio a la recoleccion de la informacién. La aplicacion de
encuestas se hizo de forma presencial, visitando varios establecimientos ubicados en diferentes

sectores de la ciudad de Barranquilla.
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Por su parte, las entrevistas se hicieron de tres formas distintas: presencial, via telefonica y por
correo electronico.

4.9.3. Resultados de las entrevistas y encuestas. De acuerdo a la aplicacion del
cuestionario elaborado para las encuestas, se obtuvieron los siguientes resultados, presentados

graficamente.

Figura 7.

1. ¢Realiza usted compra y venta de acero?

mSj

mNo

Nota: Resultado de la aplicacién de pregunta No. 1 del cuestionario de encuesta. Elaboracién propia, 2017.

Figura 8.

2. ¢Qué cantidad de acero ingresa,
aproximadamente, cada mes?

® De 20 a 50 kilos

m De 50 a 120 kilos
De 120 en adelante

m Otro

Figura 8. Resultado de la aplicacién de pregunta No. 2 del cuestionario de encuesta. Elaboracién propia, 2017.
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Figura 9.

3. ¢ Somete usted el acero a un
proceso de reciclaje efectivo?

m Sj

mNo

Nota: Resultado de la aplicacion de pregunta No. 3 del cuestionario de encuesta. Elaboracidn propia, 2017.

Figura 10.

4. ;Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente
al establecimiento es reciclado?

60%
40%
20%

0%

m De 10 a 30 kilos
De 30 a 60 kilos

: m De 60 a 120 kilos

Del0a De30a De60a Del20 Otro m De 120 en adelante
30 kilos 60 kilos 120 kilos  en
adelante

m Otro

Nota: Resultado de la aplicacion de pregunta No. 4 del cuestionario de encuesta. Elaboracidn propia, 2017.

Figura 11.

5. ¢ Qué cantidad de acero es vendido al
publico?

40%
20%

0%

mDel 10 al 30 %
Del 30 al 50 %

Del 10 Del 30 Del 50 Otro = Del 50 al 100 %
al 30 %al 50 % al 100 = Otro
%

Nota: Resultado de la aplicacion de pregunta No. 5 del cuestionario de encuesta. Elaboracién propia,2017.
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Figura 12.

6. ¢ Cuales son los clientes que normalmente compran
el acero reciclado?

100% 9
0 M Persona independiente

50% +—

0% ‘ Empresas

Persona Empresas Otro
independiente

m Otro

Nota: Resultado de la aplicacién de pregunta No. 6 del cuestionario de encuesta. Elaboracién propia, 2017.

Figura 13.

10. ¢ Se encuentra este
establecimientoregistrado en la Camara de

Comercio?
0% :
uSj
100% = No

Nota: Resultado de la aplicacién de pregunta No. 10 del cuestionario de encuesta. Elaboracion propia, 2017.

Tanto las entrevistas como las preguntas siete, ocho y nueve de las encuestas se

realizaron de manera abierta.

4.10. Sintesis de la informacién recolectada.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se pudo apreciar que la comercializacion de
acero entre los establecimientos de la muestra es bastante concurrida, proviniendo
principalmente de personas independientes que se presume pueden ser trabajadores de obras
civiles aledafas a los sectores donde se encuentra ubicados estos establecimientos. Por su parte,

las cantidades en las que el acero es comprado y vendido llegan a ser bastante representativas en
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comparacion con los otros metales presentes en el local, pese a esto, es muy baja la cantidad de
kilos de acero que se somete a un proceso de reciclaje efectivo precisamente porque estos lugares
no cuentan un proceso debidamente establecido y mucho menos aprobado por alguna entidad

competente.

Dicho lo anterior, se puede deducir que la comercializacién de acero, de primera o de
segunda mano, representa para estos establecimientos una de las mayores fuentes de ingreso y de
trabajo, impactando positivamente al sector de la economia y la sociedad. Sin embargo, no todos
ellos ejecutan sus actividades econdmicas de manera organizada y segura, lo que puede llegar a

ser un foco generador de robos e incluso de plagas y vectores, afectando el entorno.

Resulta inquietante la inexistencia de un debido proceso de reciclaje para aplicar al acero que
llega al establecimiento para ser vendido nuevamente, ya que no hay certeza de que el comprador
de este material en estas condiciones vaya a utilizarlo de manera apropiada o de que él mismo
verifique sus caracteristicas antes de utilizarlo. Son muy pocas los establecimientos que tienen y
aplican un proceso efectivo de reciclaje, por tanto, es dificil asegurar que todo acero que es

adquirido en uno de estos sitios pueda ser verdaderamente Util para un nuevo proyecto.

Aun asi, se debe reconocer la efectividad de muchos de estos establecimientos, sus
adecuados procesos de reciclaje de acero y demas metales, y sus impactos positivos a los

sectores que se ven influenciados por sus actividades.

Las empresas entrevistadas por su parte, al utilizar el acero como fuente principal de
produccidn y trabajo, no logran generar grandes cantidades de acero que desechar, por el
contrario, los retazos de material sobrante son acondicionados para ser empleados en una nueva

tarea, e inclusive hay ocasiones en las que ni siquiera les sobra material. Manejar el acero de esta
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forma, hace que su produccion y economia se mantengan en constante crecimiento, lo que
convierte a estas empresas en grandes benefactoras de la economia en general de la ciudad de

Barranquilla.

Si bien no siempre se logran realizar procesos que impliquen mayores alteraciones al
material, el proceso de reciclaje ejecutado en las empresas sobre el acero resulta siendo de igual
0 mayor beneficio, ya que en todo caso se conservan las propiedades del material y se puede

sacar todo el provecho posible de este.

4.11. Anélisis de resultados de entrevistas y encuestas

Poder reutilizar el acero representa un mayor aprovechamiento de los recursos, reduccion de
costos de proyecto de obra, generacion de empleos y crecimiento de la economia en general,

entre muchos otros grandes beneficios para la ciudad de Barranquilla.

Basado en la informacion aqui presentada, las fuentes de investigacion y datos recolectados,
se pudo determinar el favoritismo que tienen las constructoras al elegir al acero como principal
material para las obras, al reconocer sus propiedades y beneficios para todos los sectores en los

que se desenvuelve la empresa.

Los establecimientos de compra y venta de metales, asi como las empresas del sector de la
construccidn, reconocen el acero como uno material influyente y de gran comercializacién en la
ciudad de Barranquilla, logrando aportes significativos a su crecimiento individual y al progreso

de la economia y sociedad.

Como punto positivo de la investigacion, esta el hecho de que ambas muestras consultadas,

si reutilizan el acero en sus procesos internos o externos, lo que destaca el aprovechamiento que
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hacen de sus recursos y representa su compromiso con el ambiente, al tiempo que confirman uno

de los supuestos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de este proyecto.

Se debe mencionar que, estas empresas indican como principales proveedores paises como
China y Alemania, los cuales se posesionan hoy por hoy como lideres del reciclaje del acero a
nivel mundial. De ahi la importancia de que los procesos de reciclaje implementados sean
legalmente constituidos y vigilados por entidades competentes, a fin de convertir a Colombia en
unos de estos paises, cuyos aportes al ambiente, a la sociedad y la economia, mediante practicas
tan sencillas como el reciclaje, pueden llegar a convertirlo en un lugar potencialmente

provechoso y atractivo para el resto del mundo.

En este orden de ideas, con la implementacion de practicas como el uso del acero reciclado
en la construccion de edificaciones, Barranquilla se posesiona como una ciudad progresiva, que
tiene en cuenta los avances del sector de la construccion a nivel mundial y los usa en favor de los
demas sectores que mueven diariamente a la ciudad hacia la cima, haciéndola una de las

principales capitales de Colombia.
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5. Conclusiones

De las muchas practicas que se han implementado en la construccion para facilitar sus
procesos, la reutilizacién del material ha sido sin duda una de las mas significativas, ain méas
tratdndose de un material como el acero, cuyo uso en este campo crece cada dia més. El hecho de
reciclar y reutilizar el acero representa el avance que se ha pretendido lograr con la

simplificacion de los procesos constructivos.

La ciudad de Barranquilla, siendo actualmente escenario de multiples proyectos de
construccioén, ha adoptado el reciclaje y la reutilizacion del acero como método infalible para
lograr los resultados esperados en cada proyecto. En el caso puntual de construccion de
edificaciones, la ciudad se encuentra por buen camino, ya que ha ido implementando la
utilizacion de acero reciclado en la medida que las normas de construccién colombianas se lo

han permitido, obteniendo resultados totalmente satisfactorios.

Para el adecuado desarrollo del proyecto, fue necesario comprender las etapas y actividades
que componen el proceso constructivo de las edificaciones, desglosandolas a tal punto de
conocer el uso exacto del acero en cada una de estas, ademas de ahondar en los antecedentes de
dicho material. También se tuvo en cuenta el comportamiento del acero en la industria, lo que
nos permitio conocer su comercializacion y el manejo que se le da en las empresas y
recicladoras, atendiendo cada uno de estos temas, a los objetivos que direccionaron la

investigacion.

El acero es un material que, aunque se someta a un proceso de reciclaje, no pierde ninguno
de sus componentes, es decir, es un material que se puede reciclar las veces que se quiera 'y aun

asi seguira trabajando igual a que si es sacado de su materia prima principal que es el hierro.
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Cada uno de los temas abordados en el presente, fueron los puntos clave para ayudar a
construir la matriz Leopold, con la que se pudo determinar la viabilidad del uso del acero
reciclado en la construccion de edificaciones, lo que se logré mediante de la mediciéon del
impacto generado por esta practica, por lo que se puede decir que fueron alcanzados los objetivos
propuestos para la realizacion de este proyecto, empleando las herramientas y los recursos

necesarios.

Es importante resaltar los aportes significativos que esta investigacion logra hacer al campo
de la construccion, ya que al ratificar al acero como un material altamente confiable que se puede
reciclar y reutilizar en cualquier proceso constructivo, se da un parte de confianza para que las
nuevas generaciones sigan implementando précticas como esta y puedan idear novedosas formas

de beneficiarse del reciclaje y la reutilizacion de materiales.

Para ambitos como la sociedad, la economia y el ambiente, la implementacion de practicas
gue mejoren y agilicen los procesos constructivos es sin duda beneficioso y bastante productivo,
ya que el impacto positivo de uno, impulsa el de los otros dos, es decir, si la utilizacion del acero
reciclado es amigable con el ambiente y genera menores costos de construccion, la sociedad
podra disfrutar de un entorno agradable y una economia favorablemente estable, es la perfecta

armonia entre estos tres ambitos, lo que hace que el proyecto sea viable.

En general, la investigacidn arrojé los resultados esperados, logrando al final poder
establecer unos parametros o recomendaciones a seguir para que el reciclaje y la utilizacion del
acero reciclado en el mundo de la construccion, sea mejor implementado y se extiendan a mas

proyectos cada vez, cefiidos a los lineamientos y normas de construccion que cada pais imponga.
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6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta toda la informacidn expuesta en el presente documento, correspondiente
en general al acero reciclado y sus usos dentro de los procesos constructivos, se pueden
establecer ciertas recomendaciones que cada empresa constructora o con tratamiento de acero

esta en libertad de seguir.

Inicialmente se aconseja reciclar, no solo el acero, sino todo el material posible, logrando
contribuciones significativas al ambiente. Siendo el acero uno de los materiales de mayor uso en
la construccidn, reciclarlo y reutilizarlo es de gran provecho tanto para el ambiente, como para
los costos del proyecto. Es posible encontrar dentro del mismo proyecto un nuevo uso para el
acero que ya va a ser desechado, por eso es importante verificar antes si ya no va a ser util para
asi poder descartarlo. Aun asi, el hecho de descartar cierta cantidad de acero no debe implicar
desentenderse de este, en la medida de lo posible es mejor llevarlo a establecimientos de reciclaje
de metales, donde seguramente le encontraran un uso apropiado, lo restauraran si es necesario y
podra volver al mercado o0 a una nueva construccion, gracias a que este material es uno de los

pocos en el mundo que cuenta realmente con un proceso de reciclaje cerrado.

Es importante que la industria y las entidades competentes regulen la comercializacion del
acero entre los establecimientos de compraventa y recicladoras de metales, ya que no todos se
encuentran debidamente organizados bajo los estandares de la ley, generando inseguridad y poca

confianza en ciertos procesos de reciclaje que ofrecen estos lugares.

A partir de la matriz Leopold elaborada y de los resultados obtenidos en ella, surgen también
una serie de consejos para mejorar la viabilidad del uso del acero reciclado en la construccion,

por ejemplo, acondicionar y asegurar correctamente los sitios de acopio y almacenamiento del
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acero, de tal forma que se reduzca la inseguridad, las alteraciones negativas al entorno, la
aparicion de insectos y vectores, y puedan reducirse en cierta medida los costos del proyecto. Por
otro lado, es aconsejable que las constructoras instauren planes de manejo del acero a desechar,
elaborando sus propios procesos de reciclaje, logrando mayor aprovechamiento del material, del

tiempo y de los recursos.

En términos generales, y teniendo en cuenta la viabilidad del proyecto, la mayor
recomendacion es seguir ideando y aplicando précticas como la utilizacion de acero reciclado en
los procesos constructivos, ya que simbolizan avances para el sector de la construccion, armonia

entre el sector de la economia, el de la sociedad y el ambiente, y el éxito del presente proyecto.
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8. Anexos
8.1. Anexo 1. Evidencias: entrevistas y encuestas aplicadas
8.1.1. Entrevistas

%+ Nombre de la empresa: TECNICAS INNOVADORAS DE CONSTRUCCION

Direccion: CARRERA 71 76-105 BODEGA 3

Nombre: GILBERTO BARRIOS HERNANDEZ Cargo: Gerente Operaciones

Tiempo de existencia de la empresa: 3 afios

1. ¢Se llevan a cabo construcciones en las que utilicen el acero reciclado como principal
componente de la obra?
La empresa tiene como base constructiva acero laminado en frio galvanizado. Producto no
reciclado, sin embargo, en el proceso de produccién el retal o desperdicio es utilizado en la
fabricacion de piezas de anclaje.

2. ¢En cudl de las actividades constructivas que realizan en la empresa emplean mayor cantidad
de acero? ;Como se realizan?
Construccion de Muros estructurales, estructuras de cubierta, pérticos, elementos
constructivos de disefio especial. El proceso incluye una etapa de disefio previamente
establecida y soportada por un célculo estructural, después se pasa a la etapa de produccion
donde cada una de las piezas son revisadas por control de calidad previo armado de las
mismas, una etapa de prueba de la estructura y la etapa de construccién como tal que
significa los anclajes de la estructura en acero con tornilleria estructural y elementos de

disefio previamente fabricados para las uniones.
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3. ¢De donde obtienen normalmente el acero que utilizan para la construccion? ¢Cuales son sus
principales proveedores?
El acero utilizado para la construccion e sistemas Stell framing es importado. El nivel de
galvanizado nacional es inferior al que utilizamos, por lo tanto, utilizamos este importado
gue supone mas proteccion y resistencia a la corrosion en estos climas calidos hiumedos.
Dentro de los proveedores principales se encuentra Pinacle Group.
4. ¢Realiza, como actividades complementarias de la construccidn, procesos de reciclaje al
acero resultante en una obra?
Actualmente no tenemos un proceso de reciclaje de acero resultante en obra. Contamos con
volimenes grandes de desperdicio en corte el cual reutilizaos en construccion de flanches,
acoples y uniones no estructurales.
5. ¢Cémo califica los resultados obtenidos en una construccion, al utilizar en ella acero
reciclado?
En los procesos donde hemos reciclado acero resultante en obra hemos obtenido buenos
resultados debido a la calidad del acero que utilizamos. El acero ha sido reutilizado en
armado de muros no estructurales, volumenes de fachada y elementos divisorios.
6. ¢Cudles considera que son los impactos producidos por la utilizacion del acero reciclado en
sus actividades constructivas?
Se ha producido un impacto positivo, esto debido a que el acero galvanizado en frio
conserva sus caracteristicas naturales. Es un elemento que puede ser trabajado sin ningin
tipo de recubrimiento (a la vista) y también con recubrimiento de acabados como el

fibrocemento.
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7. ¢Considera que como empresa constructora realiza aportes significativos a la conservacion

del medio ambiente? ;Cuéles y como?

Considero que la conservacion del medio ambiente es un proceso en el cual ya se encuentran
involucradas la mayor parte de las empresas constructoras. Hace parte de las politicas de
nuestra empresa. El acero galvanizado en frio hace parte del grupo constructos que maneja
construcciones sostenibles y amigables con el medio ambiente, ya que no supone la
utilizacion de materiales contaminantes como el cemento, aditivos, quimicos, entre otros que

afecten el medio.

8. ¢Recomendaria al sector de la construccion, usar acero reciclado en futuros proyectos?

¢ Como plantearia dicha recomendacion?

El acero reciclado actualmente es utilizado en muchos procesos. En nuestro caso en la
fabricacion de flanches y conexiones no estructurales. Significa para nosotros un menor
costo y supone un rendimiento alto de manejabilidad. Recomendaria ampliamente su

utilizacion respetando los estandares estructurales y de disefio.

%+ Nombre de la empresa: DIMETAL LTDA. Direccion: CALLE 26C # 33 - 107

Nombre: FIDIAN PADILLA LOPEZ. Cargo: ARQUITECTO RESIDENTE

Tiempo de existencia de la empresa: 15 ANOS

1.

¢Se llevan a cabo construcciones en las que utilicen el acero reciclado como principal
componente de la obra?

No, en esta empresa no utilizamos acero reciclado, porque los trabajos que se realizan deben
ser certificados y el acero reciclado no cuenta con las mismas propiedades que uno de

primera, donde nos permita garantizar su funcionamiento
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2. ¢Encudl de las actividades constructivas que realizan en la empresa emplean mayor cantidad
de acero? ;Como se realizan?
En las cimentaciones, se realiza formando parrillas o vigas con barras de acero de gran
espesor o diametro, dependiendo del proyecto

3. ¢De donde obtienen normalmente el acero que utilizan para la construccion? ¢Cuales son sus
principales proveedores?
El acero que generalmente se utiliza viene México, suministrado por proveedores como
Ferraza, Mi casita y también Central de acero

4. ¢Realiza, como actividades complementarias de la construccidn, procesos de reciclaje al acero
resultante en una obra?
La forma mas conveniente para su utilizacion en las construcciones seria llevandolos
nuevamente a las fundidoras bajo estrictas medidas y pruebas de laboratorio que certifiquen
su utilizacion

5. ¢Cbémo califica los resultados obtenidos en una construccion, al utilizar en ella acero
reciclado?
No utilizamos acero reciclado

6. ¢Cudles considera que son los impactos producidos por la utilizacion del acero reciclado en
sus actividades constructivas?
Después que estén certificados y cumplan con las normas correspondientes, los impactos
seran los mismos a los ocasionados cuando se empleen acero de primera linea

7. ¢Considera que como empresa constructora realiza aportes significativos a la conservacion del

medio ambiente? ¢ Cuales y como?
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Realmente no, aparte de utilizar materiales que si estan directamente comprometidos en
reducir la contaminacion

8. ¢Recomendaria al sector de la construccidn, usar acero reciclado en futuros proyectos?
¢ Como plantearia dicha recomendacion?
Si cuentan con una certificacion de la entidad correspondiente como la Icontec u otras a nivel
internacional que garanticen su funcionabilidad creo que no va haber problemas en su
utilizacion. La forma mas conveniente para su utilizacion en las construcciones seria
llevandolos nuevamente a las fundidoras bajo estrictas medidas y pruebas de laboratorio que
certifiquen su utilizacion

%+ Nombre de la empresa: VIDRIOS Y ACEROS LA 70 Direccion: CALLE 70 # 43 - 36
Nombre: DARIO MURILLO SOTO Cargo: COORDINADOR DE PRODUCCION
Tiempo de existencia de la empresa: 10 ANOS

1. ¢Se llevan a cabo construcciones en las que utilicen el acero reciclado como principal
componente de la obra?
Si

2. ¢En cudl de las actividades constructivas que realizan en la empresa emplean mayor
cantidad de acero? ;Como se realizan?
Barandas, fachadas, divisiones de oficinas, entre otros articulos de ferreteria.

3. ¢De donde obtienen normalmente el acero que utilizan para la construccion? ¢ Cuéles son
sus principales proveedores?

China
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4. ¢Realiza, como actividades complementarias de la construccidn, procesos de reciclaje al
acero resultante en una obra?
De la elaboracion de los productos que vendemos no queda acero sobrante

5. ¢Cbémo califica los resultados obtenidos en una construccion, al utilizar en ella acero
reciclado?
No se presentan quejas ni reclamos por parte de los clientes, asi que considero que es
bueno.

6. ¢Cudles considera que son los impactos producidos por la utilizacion del acero reciclado
en sus actividades constructivas?
Son positivos, el acero que a veces queda se usa para publicidad de los demas productos
elaborando muestras para los clientes asi que ahorramos dinero y material

7. ¢Considera que como empresa constructora realiza aportes significativos a la
conservacion del medio ambiente? ¢ Cuales y como?
Si porgue no generamos mucho desperdicio y es bueno para la salud que no haya
escombros ni material oxidado

8. ¢Recomendaria al sector de la construccion, usar acero reciclado en futuros proyectos?
¢ Como plantearia dicha recomendacion?
No. Es mejor que usen acero de primera calidad, no se veria estéticamente bien algo de
segunda

¢+ Nombre de la empresa: OLGLASS Direccion: CALLE 70 #45-41
Nombre: KATHERINE CHACON Cargo: EJECUTIVA COMERCIAL

Tiempo de existencia de la empresa: 7 ANOS
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1. ¢Se llevan a cabo construcciones en las que utilicen el acero reciclado como principal
componente de la obra?
No en esta empresa

2. ¢En cudl de las actividades constructivas que realizan en la empresa emplean mayor
cantidad de acero? ;Cémo se realizan?
Solo como materia prima, suministro para tuberias, accesorios, abrasivos, entre otros
relacionados.

3. ¢De donde obtienen normalmente el acero que utilizan para la construccion? ¢ Cuéles son
sus principales proveedores?
Empresa en Cali, reservo el nombre

4. ¢Realiza, como actividades complementarias de la construccidn, procesos de reciclaje al
acero resultante en una obra?
No se hace mas nada con ese material

5. ¢Cbémo califica los resultados obtenidos en una construccion, al utilizar en ella acero
reciclado?
Segun lo que he visto en el medio, son buenos

6. ¢Cudles considera que son los impactos producidos por la utilizacion del acero reciclado
en sus actividades constructivas?
Tiene un fuerte impacto econémico ya que el acero y el aluminio son los materiales que
tienen menor costo

7. ¢Considera que como empresa constructora realiza aportes significativos a la

conservacion del medio ambiente? ¢ Cuales y como?
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Si porgue no promovemos el uso de materiales mas pesados como hierro que se pueden
oxidar y causar enfermedades, ni otros quimicos que pueden dafiar los demas materiales.
8. ¢Recomendaria al sector de la construccidn, usar acero reciclado en futuros proyectos?
¢ Como plantearia dicha recomendacion?
Preferiblemente que sean nuevos, de primera calidad para evitar cualquier situacién
indeseada
8.1.2. Encuestas

< Nombre del establecimiento: PUNTO ECOLOGICO Direccion: CALLE 7 NO. 96-5
Nombre: MIGUEL BADILLO Cargo: EMPLEADO
Antigiiedad del establecimiento: 3 ANOS

1. ¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?

Si X

No

2. ¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20a 50 kilos
50a 120 kilos _x___
120 en adelante_
Otro_

3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_

No_x

4. ¢Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
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10.

R/
¢

10 a 30 kilos____

30a60kilos___

60 a 120 kilos _x__

120 en adelante__

Otro__

¢ Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?

10% al 30%_x__  Del 30% al 50%___  Del 50% al 100%_

Otro__

¢ Cuales son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas _x__

Persona independiente

Otro__

Aproximadamente, ¢ Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?
$2 millones

Normalmente, ;Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?

Se limpia

¢ Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?
Permanece en bodega

¢Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?

Si_X

No

Nombre del establecimiento: TRIPLE A Direccion: CALLE 30# 32-75

Nombre: ALEX LEON Cargo: ADMINISTRADOR
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Antigiiedad del establecimiento: 10 ANOS

1. ¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?
Si__ X

No

2. ¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20a50 kilos
50 a 120 kilos __x_
120 en adelante_
Otro_

3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_

No x_
4. ;Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
De 10 a 30 kilos___
De 30 a 60 kilos_
De 60 a 120 kilos____
De 120 en adelante
Otro: no recicla
5. ¢Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?
10% al 30%____
30% al 50%__

50% al 100%___

Otro: no vende
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6. ¢Cudles son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas _x__
Persona independiente
Otro___

7. Aproximadamente, ;Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$10 millones

8. Normalmente, ;Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?
No realiza
9. ¢Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?
Todo el acero que entra a la bodega es llevado por empresa
10. ¢Se encuentra este establecimiento registrado en la camara de comercio?
Si_x__

No

< Nombre del establecimiento: DEPOSITOS EMBACE VALENCIA
Direccion: CALLE 30 NO.32-87 Nombre: ELKIN VALENCIA
Cargo: DUENO Antigiiedad del establecimiento: 54 ANOS

1. ¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?

Si X

No
2. ¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20a50 kilos

50a120 kilos____
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120 en adelante _x__
Otro___

3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si__

No Xx_
4. ¢Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
10 a 30 kilos____
30a60kilos_
60 a 120 kilos____
120 en adelante_x__
Otro__
5. ¢Queé cantidad del acero reciclado es vendido al publico?
10% al 30%____
30% al 50%__
50% al 100%____
Otro: no vende al publico
6. ¢Cudles son los clientes que normalmente compran el acero reciclado
Empresas____
Persona independiente
Otro: exportadores

7. Aproximadamente, ;Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$ 8% de utilidad

8. Normalmente, ;Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?
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No se realiza
9. ¢Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?
Todo se vende

10. ¢ Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?

Si_ x_
No_
«» Nombre del establecimiento: EL GUILLO Direccion: CALLE 6 NO. 94-40
Nombre: CARLOS PEREZ Cargo: ADMINISTRADOR

Antigiiedad del establecimiento: 7 ANOS

1. ¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?

Si_ X

No

2. ¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20 a 50 kilos __ x_
50 a 120 kilos___
120 en adelante_
Otro_
3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_x__

No

4. ¢Queé cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?

10 a 30 kilos _x___
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10.

30a60kilos___

60 a 120 kilos____

120 en adelante__

Otro__

¢ Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?

10% al 30%____

30% al 50%_x___

50% al 100%____

Otro__

¢ Cuales son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas _x__

Persona independiente

Otro___

Aproximadamente, ¢Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$ 2 millones quinientos mil pesos

Normalmente, ,Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?
Solo se limpia

¢ Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?
Todo se vende

¢Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?
Si_x__

No

«* Nombre del establecimiento: EL PAISA Direccion: calle 30 no. 32
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Nombre: PORTIMO RAMIREZ Cargo: ADMINISTRADOR
Antigiledad del establecimiento: 47 ANOS

1. ¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?
Si x_ No
2. ¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
De20a50kilos ~ Deb0al20kilos De 120 en adelante_
Otro: de 1 a 3 toneladas
3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_

No Xx_
4. ¢Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
10 a 30 kilos____
30a60kilos___
60 a 120 kilos____
120 en adelante_
Otro: no se recicla
5. ¢Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?
10% al 30%___
30% al 50%__
50% al 100%____
Otro: no se vende

6. ¢Cudles son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?

Empresas
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10.

Persona independiente _x__
Otro
Aproximadamente, ¢Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$15 millones de pesos

Normalmente, ,Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?
No realiza

¢ Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?
Todo se vende

¢Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?
Si_x__

No

«» Nombre del establecimiento;: UNIVERSAL METAL  Direccion: CALLE 30 #32
Nombre: CRISTIAN URDENETA Cargo: ADMINISTRADOR
Antigiiedad del establecimiento: 6 ANOS

¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?
Si_X

No

¢ Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20a50 kilos

50a120 kilos___

120 en adelante _x__

Otro__
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3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si

No Xx_
4. ¢Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
10 a 30 kilos____
30a60kilos___
60 a 120 kilos____
120 en adelante_
Otro: no se recicla
5. ¢Queé cantidad del acero reciclado es vendido al publico?
10% al 30%___
30% al 50%__
50% al 100%___
Otro: no se vende al publico
6. ¢Cudles son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas___
Persona independiente X _
Otro___

7. Aproximadamente, ;Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$10 millones

8. Normalmente, ;Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?
No realiza

9. ¢Que destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?
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Todo se vende
10. ¢ Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?
Si_X

No

% Nombre del establecimiento: RECUPERADORA MONICA
Direccion: CALLE 87 NO. 9K-42 Nombre: OSMAR DURAN
Cargo: TRABAJADOR Antigiiedad del establecimiento: 2 ANOS

1. ¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?
Six
No_

2. ¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20 a 50 kilos _x__
50 a 120 kilos____
120 en adelante_
Otro_

3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_

No Xx__
4. ¢Que cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
10 a 30 kilos _x___
30a60kilos___

60 a 120 kilos___
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10.

120 en adelante__

Otro___

¢ Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?

10% al 30%____

30% al 50%__

50% al 100%_x__

Otro__

¢ Cuales son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas___

Persona independiente

Otro___

Aproximadamente, ¢ Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$ trescientos mil pesos

Normalmente, ;,Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?
Solo se aparta lo que sirve y no sirve y luego se embolsa

¢ Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?

Se saca de bodega

¢Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?
Si__x_

No_
«» Nombre del establecimiento; COPERADORA FERROS  Direccion: CALLE 87G # 76

Nombre: NESTOR PERTUZ Cargo: DUENO
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Antigiiedad del establecimiento: 18 ANOS

1. ¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?
Si_ X

No

2. ¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20 a 50 kilos _x__
50 a 120 kilos____
120 en adelante_
Otro_

3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_

No x
4. ;Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
10 a 30 kilos __ x_
30a60kilos__
60 a 120 kilos____
120 en adelante_
Otro
5. ¢Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?
10% al 30%_x__
30% al 50%__

50% al 100%___

Otro__
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6.

10.

¢ Cuales son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas _ x_

Persona independiente

Otro__

Aproximadamente, ¢Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$ Un millon doscientos mil pesos

Normalmente, ;,Cémo realiza usted el proceso de reciclaje del acero?
Solo se limpia el material para luego ser vendido

¢ Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?
Se mantiene en el local

¢Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?

Si_x_  No___
% Nombre del establecimiento: BENDICION DE DIOS Direccion: CALLE 7B-7
Nombre: PATRICIA ATENCIA Cargo: EMPLEADA

Antigledad del establecimiento: 6 MESES

¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?

Si_ X

No

¢ Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20 a50 kilos __ x_

50a120 kilos___

120 en adelante___
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Otro__
3. ¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_
No Xx_
4. ¢Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
10 a 30 kilos_ x___
30a60kilos___
60 a 120 kilos____
120 en adelante_
Otro_
5. ¢Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?
10% al 30%__ x_
30% al 50%__
50% al 100%___
Otro___
6. ¢Cudles son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas____
Persona independiente _x_
Otro___

7. Aproximadamente, ;Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$ Quinientos mil

8. Normalmente, ;Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?

Se limpia
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9.

10.

¢ Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?

Se queda en bodega

¢Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?
Si_ x_

No

% Nombre del establecimiento: ROMANCE  Direccion: CALLE 6 NO. 84-44
Nombre: RICARDO RAMIREZ Cargo: ADMINISTRADOR
Antigiiedad del establecimiento: 4 ANOS

¢Recicla usted actividades de compra y venta de acero?

Si X

No

¢Qué cantidad de acero ingresa, aproximadamente, cada mes?
20a50kilos

50 a 120 kilos___

120 en adelante_

Otros 300 kilos

¢Somete usted el acero a un proceso de reciclaje efectivo?
Si_

No _Xx_
¢ Qué cantidad de acero que ingresa mensualmente al establecimiento es reciclado?
10 a 30 kilos

30 a 60 kilos___
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10.

60 a 120 kilos____

120 en adelante _x___

Otro_

¢ Qué cantidad del acero reciclado es vendido al publico?
10% al 30%____

30% al 50%__ x_

50% al 100%____

Otro__

¢ Cuales son los clientes que normalmente compran el acero reciclado?
Empresas _ x_

Persona independiente

Otro_

Aproximadamente, ¢Cuanto dinero invierte en el proceso de reciclaje del acero?

$ 3 millones de pesos

Normalmente, ;,Como realiza usted el proceso de reciclaje del acero?

Se limpia

¢Qué destino tiene el acero que no alcanza a ser vendido o reciclado?

En bodega

¢Se encuentra este establecimiento registrado en la cAmara de comercio?
Si__ x_

No



