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Resumen

Objetivo: de este estudio fue analizar la gestion de los residuos de construccién y demolicion
en proyectos de construccion. Método: de tipo descriptivo, con un enfoque cuantitativo,
corresponde al disefio no experimental de alcance correlacional transversal. Con una poblacién
cuenta con 544 proyectos, la muestra se determiné en 25 proyectos de construccién de lima
metropolitana, quienes fueron sometidas a un cuestionario. Resultado: Se determiné que la
situacion actual de la gestion de los residuos de construccion y demolicion en proyectos de
construccion en lima metropolitana se da por estos motivos principales: La creciente ilegalidad
de ciertos botaderos que no hacen mas que contaminar el medio ambiente por no estar
regulados por los organismos correspondientes, la tendencia a la demolicion y asi maés
generacion de RCD y que no se cumplan las regulaciones existentes y que exista una incorrecta
gestion de procesos de RCD a nivel nacional y que las autoridades no se esfuercen en resolver
esta problematica ambiental que genera dafios al medio ambiente. Conclusiones: La creciente
ilegalidad de ciertos botaderos que no hacen mds que contaminar el medio ambiente por no
estar regulados por los organismos correspondientes, puesto que los costos de los botaderos

informales resultan menos elevados.

Palabras clave: gestion de residuos, construccién, demolicién, proyectos de

construccion.



Abstract

Objective: this study was to analyze the management of construction and demolition
waste in construction projects. Method: descriptive, with a quantitative approach, it
corresponds to a non-experimental design with a cross-sectional correlational scope. With a
population it has 544 projects, the sample was determined in 25 metropolitan Lima construction
projects, which were submitted to a questionnaire. Result: It was determined that the current
situation of the management of construction and demolition waste in construction projects in
metropolitan Lima occurs for these main reasons: The increasing illegality of certain dumps
that do nothing more than pollute the environment by not being regulated by the corresponding
bodies, the tendency to demolition and thus more generation of RCD and that existing
regulations are not complied with and that there is an incorrect management of RCD processes
at the national level and that the authorities do not make an effort to solve this environmental
problem that generates damage to the environment. Conclusions: The growing illegality of
certain dumps that do nothing more than pollute the environment because they are not regulated

by the corresponding agencies, since the costs of informal dumps are less high.

Keywords: waste management, construction, demolition, construction projects.



I. Introduccion

El Perti viene siendo testigo de un incremento de obras de construcciones en distintos
sectores (vivienda, saneamiento, instalaciones mineras, transporte, etc.), el incremento de
actividades construccién es directamente proporcional en la produccion de residuos. Solo en
Lima se han emitido en el 2017 una suma de 14,537 licencias de construccion donde se observa
que la gran mayoria pertenece a edificaciones de vivienda unifamiliares y multifamiliares. Los
lugares de depdsito de los RCD son muchos en Lima en donde encontramos los formales e
informales.

Las actividades que realizar el ser humano, tienen tendencia a degradar o afectar el
medio ambiente de diferentes maneras y proporciones, debido a esto en la presente
investigacion se busca analizar la gestion de los residuos de construccion y demolicidén en
proyectos de construccion.

La estructura de desarrollo de esta investigacion estd comprendida de la siguiente
manera: En el primer capitulo se ha desarrollado lo que corresponde al planteamiento del
problema, el cual comprende los siguientes puntos a considerar: antecedentes, el planteamiento
del problema, la fijacién de los objetivos correspondientes de investigacion, la justificacion e
importancia de estudio, el tratamiento de los alcances y limitaciones, y la definicién de
variables.

En el segundo capitulo, se plasma el marco teérico comprendiendo los puntos referentes
al desarrollo de las bases tedricas relacionadas con el tema, el marco conceptual, y la definicién
de las hipdtesis de estudio. En el tercer capitulo se desarroll6 acerca del método de
investigacion, el cual contempla el tipo de investigacion, el disefio de estudio utilizado, la
estrategia de prueba de hipétesis que se aplicd al respecto, las variables de estudio, la
determinacién de la poblacion y muestra de estudio, los instrumentos de recoleccion de datos

aplicados (Materiales), ademds de todo lo que corresponde al procesamiento y andlisis de datos.



En el cuarto capitulo se efectud el respectivo andlisis de resultados, comprendiendo el
estudio y la prueba de hipétesis, acorde con los datos obtenidos de las encuestas aplicadas al
respecto. En el quinto capitulo, se ha desarrollado la discusién de resultados correspondientes,
en la cual, partiendo desde la contrastacion y validacion de las hipétesis formuladas, se realiza
el planteamiento final de las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

1.1. Planteamiento del problema

Las actividades que realiza el ser humano, tienen tendencia a degradar o afectar el
medio ambiente de diferentes maneras y proporciones. La construccion es considerada como
una actividad en constante desarrollo y asi mismo se considera que produce un fuerte impacto
al medio ambiente dentro de todas sus etapas, desde la obtenciéon de la materia prima y
fabricacion de productos, hasta la ejecucion de obras y el uso posterior de los inmuebles,
valorando el impacto de la energia que se consume y los residuos que se generan (Glinka, 2005)
1.2. Descripcion del problema

Existe muy poca sensibilidad y conciencia con respecto a temas ambientales por parte
de los profesionales de la construccion, nuestro planeta se encuentra expuesto a diferentes tipos
de contaminantes que perjudican al bienestar y la salud de los seres vivos que habitan en él,
varios ecosistemas ya vienen sufriendo los efectos de este dafio. Organizaciones como la ONU
consideran que los principales perjudicados por el cambio climético serian los paises mds
pobres a causa de su creciente poblacion. El destino final de estos desechos son botaderos en
su gran mayoria clandestinos, riveras de los rios, playas entre otros. Las empresas de
construccion son responsables de afectar el ecosistema del suelo, aire y agua, contribuyendo al
deterioro del medio ambiente. El Pert viene siendo testigo de un incremento de obras de
construcciones en distintos sectores (vivienda, saneamiento, instalaciones mineras, transporte,
etc.), el incremento de actividades construccion es directamente proporcional en la produccidén

de residuos. Solo en Lima se han emitido en el 2017 una suma de 14,537 licencias de



construccién donde se observa que la gran mayoria pertenece a edificaciones de vivienda
unifamiliares y multifamiliares. Los lugares de depdsito de los RCD son muchos en Lima en
donde encontramos los formales e informales.

El diario El Comercio (2017) destacd que en el pais existen 8§ mil inmobiliarias y
constructoras informales en el sector y solo un poco mds de 5 mil inmobiliarias y empresas
constructoras estdn registradas, segin estimacién del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. Analizando esta situacion se estima que alrededor de 13 mil empresas son
productoras de residuos de construccion y demolicion en el pais (Hinojosa y Vargas, 2015).

En Lima existen dos fuentes de producciéon de desmonte la primera de demoliciones y
la segunda de obras de construccion. En la primera, residuos provenientes de las demoliciones
existe todavia un bajo aprovechamiento de los residuos aun valorizables de las edificaciones a
demoler, comtinmente los constructores se centran en ganar tiempo en esta primera etapa sin
importarle el incremento de volumen de desmonte a eliminar. En los trabajos de demolicion se
puede realizar mejoras en las metodologias actuales obteniendo como resultado el
aprovechamiento de materiales y elementos aun valorizables ademds de disminuir el impacto
al medio ambiente.

1.3. Formulacion del problema
- Problema general

(Cual es la situacion actual de la gestion de los residuos de construccion y demolicion
en proyectos de construccién en lima metropolitana?
-Problemas especificos

(Cual es el proceso de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos de
construccion y demolicién que se utiliza en proyectos de construccion en Lima Metropolitana?

(Cudles son las metodologias existentes para el tratamiento que se le da a los Residuos

de construccion y demolicion en Lima Metropolitana?



(Cudl es la situacién de los campos de vertederos formales e informales en Lima
Metropolitana?

(Cudl es la situacion actual de la gestion de residuos de construccién y demolicion en
Lima Metropolitana?

(Coémo se clasifican los residuos de construccién y demolicién y su impacto al medio
ambiente en Lima Metropolitana?
1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes internacionales

Bermejo (2016) en la tesis titulada: Lineamientos para la gestion ambiental de residuos
de construccion y demoliciéon (RCD) generados en barranquilla D.E.I.P. En la mayoria de los
paises desarrollados y en los que estan en via de desarrollo como Colombia, la industria de la
construccion civil y publica genera una importante cantidad de Residuos de Construccion y
Demoliciéon (RCD), de lo cual, la inadecuada gestion ambiental de estos afecta la calidad
ambiental en las zonas o dreas impactadas en desarrollo de las actividades propias del sector
de la construccion. Los Residuos de Construccion y Demolicién (RCD) representan un
porcentaje significativo de los residuos s6lidos producidos en las dreas urbanas, debido a esto,
existe la necesidad de manejarlos o gestionarlos adecuadamente, adoptando acciones que
permitan el desarrollo y la sostenibilidad de las ciudades y las zonas sub-urbanas y rurales
adyacentes a las mismas. Ante ese panorama, el tesista estableci6 lineamientos generales que
permitieron trazar un norte en la gestion ambiental de los residuos de construccion y
demolicion —RCD para la ciudad de Barranquilla

Pérez (2015) en la tesis titulada: Manejo sostenible de los residuos generados en las
actividades de construccion y demoliciéon de edificaciones, sostuvo que el disefio de las
edificaciones y los lugares de trabajo y ocio son fuentes de contaminacion; este dafio a la

naturaleza podria reducirse tomando en cuenta ciertas normas durante la planificacion,



construccién de edificaciones nuevas para favorecer una relacién arménica entre los ocupantes
(confort), el habitat (respeto a los ecosistemas) y el medioambiente (impactos directos
minimos); lo cual resulta, muchas veces, complejo, pero no imposible de realizar; esta tesis de
grado tiene esta orientacion, concebida como una base para la discusion entre profesionales, la
comunidad y las autoridades. Los objetivos que se plantearon van dirigidos a reducir los
impactos ambientales negativos ocasionados por la construccién y demoliciéon de las
edificaciones, igual de lo que se podrian y deberian hacer en cuanto a minimizar y mitigar
dichos impactos. Para esto, desarrollaron un plan de manejo de residuos de la construccién y
demolicion en el lugar de la edificacion y su destino final, con aplicacion al estudio de un caso:
Edificios Multifamiliares del Fondo de Cesantia del Magisterio Ecuatoriano - FCME, en cuanto
a la identificacion, caracterizacion, cuantificacion y evaluacion de los residuos sdlidos, mal
llamado escombros generados por la construccion de edificaciones.

Rojas (2014) en la tesis titulada: Base técnica para legislar los residuos de construccion
en el estado de Veracruz, tuvo como objetivo desarrollar una propuesta técnica que sirva como
base a la normatividad reguladora que la entidad pueda desarrollar para la gestién de los
residuos de la construccién y demolicion en el estado de Veracruz, El estado de Veracruz no
cuenta con una normatividad que regule la gestion de los RCD faltando asi con lo dispuesto en
la ley. Mas alla de esto, carece de estudios suficientes y datos confiables sobre la misma, tal
que permitan establecer un sustento técnico de la normatividad. Este trabajo se llevd a cabo en
dos fases; la primera fase que correspondi6 a la elaboracion de diagndstico y la segunda fase
que fue la estructuracion de la propuesta de base técnica. Este trabajo permiti6 identificar los
inconvenientes de la gestion actual de los RCD en la region como la falta de separacion,
desperdicio de materiales, poca valorizacion y desconocimiento del sitio de disposicion final,
asi como recopilar datos para elaborar una propuesta técnica que acompaifie a una futura

regulacion a nivel estatal de los inconvenientes identificados



Sospedra (2013) en la tesis titulada: Andlisis de la problemaética de los RCD’S y su
gestion en obras de edificacion, sostuvo que el alto volumen de residuos de construccion y
demolicién generados al afio por el sector de la construccidn, unido al alto porcentaje de estos
residuos cuyo destino final termina siendo el depdsito en vertedero, supone el principal impacto
ambiental generado en el sector. De este impacto surge la necesidad en las empresas
constructoras de incorporar nuevas tendencias en la gestiéon de residuos, con un mayor respeto
al Medio Ambiente, optimizacion de recursos y materiales, y mejora econdmica del resultado
de las obras, asi como el requerimiento de establecer mecanismos adecuados para una
adaptacion rapida y sencilla al nuevo desarrollo normativo existente en esta materia. El
problema ambiental que plantean los Residuos de Construcciéon y Demolicion se deriva no s6lo
del creciente volumen de su generacion, sino de su tratamiento, que todavia hoy es
insatisfactorio en la mayor parte de los casos.

1.4.2. Antecedentes nacionales

Bazan (2018) en la tesis titulada: Caracterizacion de residuos de construccién de Lima
y Callao (estudio de caso) se bas6é en el andlisis de los resultados de un estudio de
caracterizacion de residuos de construccion y demolicion (RCD) de dos obras: una edificacion
y un puerto. En el primer caso, se efectud en la construccion del edificio Clement, ubicado en
la ciudad de Lima y, y el otro caso, fue la remodelacion del terminal muelle norte del Callao.
Este propdsito de la tesis que expone es conocer la composicion, caracteristicas, cantidades,
volumenes, densidades y la gestion de los RCD, que realizan constructores. Para cumplir con
la finalidad propuesta, se empleé como fuente principal de datos, los manifiestos de disposicion
de RCD y ademads para el control de la incertidumbre de los datos declarados, se disefié una
muestra, bajo el modelo aleatorio simple y en base a los resultados obtenidos se discuti6 la
razonabilidad de las diferentes proporciones, 1€ase tipos o clases de residuos. Luego, se realizé

una comparacion de los residuos generados en ambos casos de estudio, permitiendo establecer



los volimenes y las proporciones de los residuos que se generaron en la construccién de ambos
proyectos, cuyos resultados fueron controlados estadisticamente. Finalmente, se elabor6 una
matriz de impacto que se utilizé para la evaluacion de impacto ambiental, social y econémico
que ocasionaron los RCD de cada proyecto.

Medina y Vargas (2015) en la tesis titulada: Implementacién de metodologias para la
gestion de residuos de construccién y demolicién en edificaciones de vivienda de material
noble en Lima. El objetivo de la presente investigacion consistio en elaborar una metodologia
para la gestion de Residuos de Construccion y Demolicion provenientes de edificaciones de
material noble. Esta metodologia estard enfocada en reducir desperdicios, prevenir, reciclar y
eliminar; con mejoras en los procesos constructivos. La metodologia utilizada tuvo un enfoque
cuantitativo, los datos que se obtuvieron en visitas a campo y en antecedentes, se emplearon en
el planteamiento del problema y se realiz6 un estudio delimitado, explicando todo lo que se
investigd, se buscaron relaciones causales entre los elementos. Esta tesis pretende
contextualizar todos aquellos materiales y procesos constructivos que existen sobre el manejo
de los residuos so6lidos derivados de la construccion. Previamente se presenta la situacién actual
que rodea la produccion de residuos, evaluando a su vez los botaderos formales e informales
que operan en Lima.

1.5. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se llevard a cabo debido a que la situacion del manejo de los
escombros es deficiente o inexistente, pues no se cuenta en el pais con herramientas necesarias
que permitan evaluar el desarrollo de las actividades de construccion y los residuos que generan
estas. La presente investigacion establecerd y proporcionara informacion sobre el manejo de
los residuos en las obras de construccion, ya que este aspecto ha sido descuidado por mucho

tiempo y su generacion descontrolada produce una gran contaminacion ambiental



El cambio climético y todos los demds problemas ambientales, han provocado que el
manejo de los residuos sea una necesidad ambiental, con lo que las empresas podran
posicionarse de manera nacional e internacional. Ademads, serd mucho mads factible para las
empresas conseguir las medidas de manejo de residuos que tener que pagar cuantiosas multas
por un mal manejo de los residuos que generan sus actividades

El desarrollo de esta investigaciéon se ha basado en una metodologia de estudio
descriptivo y transversal, considerando los principales objetivos de poderse conocer la
situacion actual de la gestion de los residuos de construccion y demolicion en proyectos de
construccion en lima metropolitana. Se propondrd una herramienta de investigacion la cual
permitird indagar con mayor profundidad la problematica y podré ser aplicada en cualquier
otro trabajo de investigacion que guarde relacion con el tema en desarrollo

Con la realizacion de esta investigacion se quiere mostrar lo importante y relevante que
es estudiar los problemas que existen, aportan beneficios a la sociedad y a la formacion
profesional. Esta investigacion servird como base y fuente de informacion para futuras
investigaciones tanto de estudiantes como para cualquier persona externa que se interese por
el tema.

1.6. Limitaciones de la investigacion

La bibliografia para la presente investigacion es escasa en casos nacionales, lo que
generd que no se encuentren muchos trabajos que analicen la gestion de los residuos de
construccion y demolicion en proyectos de construccion en lima metropolitana

La ausencia moderada de trabajos de antecedentes relacionados al tema de
investigacion en facultades de pre grado y post grado de las principales universidades del pais

El ingreso restringido a la informacion de las empresas de construccion. Asimismo, se

tuvo un reducido tiempo para llevar a cabo las investigaciones ya que las empresas cuentan con



un horario de atencién diferente al que se disponia, pero gracias a la paciencia y perseverancia
se puedo lograr con éxito la investigacion

El limitado financiamiento econémico para la adquisicidn de los materiales necesarios
para la investigacion.
1.7. Objetivos
-Objetivo general

Analizar la gestién de los residuos de construccién y demolicién en proyectos de
construccion
-Objetivos especificos

Analizar el proceso de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos de
construccion y demolicion en proyectos de construccion en Lima Metropolitana.

Analizar las metodologias existentes para el tratamiento que se le da a los Residuos de
construccion y demolicion en Lima Metropolitana.

Recopilar informacién en campo de vertederos formales e informales en Lima
Metropolitana.

Recopilar informacion de la situacion actual de la gestion de residuos de construccion
y demoliciéon (RCD) en el Lima y en otras ciudades en Lima Metropolitana

Clasificar los RCD y su impacto al medio ambiente en Lima Metropolitana.
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I1. Marco tedrico

2.1. Marco conceptual
2.1.1. Gestion de residuos de construccion y demolicion

Segin Duran (citado por Maia et al., 2000) estableci6:

La gestion de residuos de construccién y demolicidn consiste principalmente en evitar

o minimizar la generacion de residuos, a la vez que incluye el andlisis de todos los

elementos y procesos que estan involucrados en la generacion, transporte y destino final

de los residuos. Dicho de otra manera, la gestion de residuos significa tener presente

todo el ciclo de vida de estos elementos. (p.12)

La mejor gestion de residuos es aquella que se dirige a evitar su generacion y una vez
que agota esta posibilidad, se concentra en su minimizacion, disminuyendo la cantidad y/o
peligrosidad de los residuos.

2.1.1.1. La desconstruccion. Segun lo establecido por Pichtel (2005), en la actualidad
se podria considerar este término relativamente como un nuevo concepto y conforme se ha
venido prestando atencion al manejo de los RCyD ha venido ganando terreno e importancia
con el tiempo, por ello hoy se le define como el proceso en el cual se realiza una demolicién
planificada (ingenieria), con un andlisis de generacién de residuos, el control de la
contaminacion y la aplicacion de medidas de seguridad, en la que se ejecuta un planeamiento
de recuperacion de elementos; de acuerdo a su categoria y a su potencialidad de retso, reciclaje,
manejo de residuos peligrosos y su disposicion final.

Por otro lado, Garcia (2006) sefial6 que:

La desconstrucciéon es el conjunto de acciones de desmantelamiento de una

construccidn que hacen posible un alto nivel de recuperacion y de aprovechamiento de

los materiales. Las crecientes exigencias medio ambientales aplicadas a la construccion
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promueven la recuperacion y obtencion del méximo aprovechamiento de los materiales

y elementos de las edificaciones que se derriban. La desconstruccion facilita la solucion

a este problema, de manera que se puedan aprovechar esos residuos en las nuevas

construcciones mediante el reciclaje o la reutilizacién de los residuos valorizables (89).

2.1.1.2. Separacion selectiva de los residuos de construcciéon. Segiin Minsal 2005,
quien coincide con Duran (1999), determinaron que la segregacién o separacién es una
actividad fundamental en la gestion de residuos. Este procedimiento se debe ejecutar desde el
origen o fuente de generacion del residuo, y debe ser realizado pensando en las posibilidades
de reciclaje del material y las restricciones para la disposicion final de los desechos.

El objetivo es maximizar la reutilizacion y las posibilidades de reciclaje. Como
consecuencia se hace necesario identificar los sitios de almacenamiento y prever contenedores
para cada tipo de material segun las posibilidades de valorizacion escogidas en el plan de
gestion de residuos.

Para determinar las posibilidades de separacion, existe la alternativa de ponerse en
contacto con las instalaciones y plantas de reciclaje de materiales para conocer sus
procedimientos operativos; las exigencias que imponen para recibir el residuo; las cantidades
y procedimiento de retiro desde la obra, asi como la cantidad de residuos y procedimientos de
recepcion en el lugar de entrega; precios y costos etc.

La gestion de los residuos en la obra debe comenzar por una clara separacion de los
mismos, ya que resultard mas fécil identificar y cuantificar con mayor precision los residuos
generados, ademds de conocer las dreas y etapas del proceso que generan mayor cantidad de
desechos. Con esta identificacion se facilita el circuito de transporte de residuos dentro de la
obra y se racionaliza el proceso, de manera que tienden a reducirse los residuos originados. La
separacion permite en definitiva identificar y cuantificar con mayor precision los residuos, a la

vez que evita la generacion innecesaria de algunos desechos.



12

2.1.1.3. Almacenamiento y contenedores. De acuerdo con Burgos (1999), “luego de
haber seleccionado y separado los residuos debe impedirse que vuelvan a mezclarse con el
resto. Esto se logra disponiendo de contenedores adecuados con letreros que indiquen de
manera clara el tipo de residuo que albergan” (p.10).

La capacidad de los contenedores debe ir en funcién a la cantidad de residuos
generados, de la frecuencia de retiro y de los costos involucrados. Otra consideracién
importante es que cada contenedor debe estar construido con materiales adecuados para que
puedan resistir los esfuerzos a los que serdn sometidos durante su manipulacién y a las
caracteristicas de los residuos que serdn depositados en su interior.

2.1.1.4. Programas de segregacion. Al respecto, el Ministerio de Ambiente (2015)
sefalo:

Es un sistema implementado por la municipalidad, para el reaprovechamiento de los

residuos s6lidos desde la fuente de generacion, donde la poblacion es el principal actor

de su desarrollo, a través de la separacion de sus residuos, su almacenamiento y entrega

al personal encargado de realizar la recoleccion. (p.25)

Para iniciar un programa de segregacion o separacion de residuos, debe difundirse entre
los trabajadores cuales con los beneficios de una iniciativa de esta naturaleza. Es esta condicion
indispensable para garantizar que el programa alcance el mayor grado de desarrollo posible.

La segregacion llevada a cabo por los tradicionales cachureros, ademds de ser
socialmente inadecuada y de significar la perdida de buena parte de los residuos aprovechables,
resulta en un procedimiento ineficaz.

Una manera de motivar la separacion de residuos entre los trabajadores es disponer
afiches y carteles alusivos en todos los sectores donde se ubican los contenedores. Estas
indicaciones deben sefialar el recorrido y destino que tendrén estos residuos. Asimismo, se debe

disponer de elementos de difusidon que senalen las diferentes etapas del desarrollo de la obra y
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que entre otras indicaciones muestren la forma de llevar a cabo de forma adecuada los procesos
de manipulacién, almacenamiento y destino de los residuos que se generen en cada etapa,
indicando como y donde descargar los residuos, asi como la forma en que debe realizarse su
transporte.

Un programa incorrecto (por ejemplo, realizar la separacion de residuos en su origen y
que al momento de su transporte se vuelvan a juntar) genera entre los trabajadores una
desmotivacion dificil de revertir. De ahi que la segregacion deba contar con objetivos claros
desde un principio
2.1.2. Residuos sélidos de construccion y demolicion

Segin Orozco, et al. (2014) establecieron que: “La generaciéon de RCD se encuentra
intimamente ligada a la actividad de la industria de la construccion, como consecuencia de
demolicion de edificaciones e infraestructura (vias, puentes, entre otras obras civiles) que han
quedado obsoletas o por construcciones nuevas”.(p.17)

Existen tres etapas del proceso constructivo, demolicidn, excavacion y construccion, en
la demolicidn se derriban o deshacen las estructuras existentes, en la excavacion se realiza la
remocion del suelo o de las estructuras de via existente, y la construccion esta relacionada con
la construccidn y/o montaje de estructuras que involucran el manejo de grandes volumenes de
concreto (edificaciones, pontones, puentes, pavimentos rigidos, entre otros).

2.1.2.1. Manejo de los residuos sélidos en la construccion. Sobre este punto, Paccha
(2011) determind que: “Toda actividad técnica operativa de residuos sélidos que involucre
manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicioén final o
cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generaciéon hasta la
disposicion final”(p.101)

2.1.2.2. Principio de las 3Rs. La denominada técnica de las 3R’s, propuesta que

popularizé la Organizacién Ecologista Greenpeace y que se encuentra dentro de la Gestion
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Integral de los Residuos Sélidos, que internacionalmente reconoce la terminologia de las Tres
Eres o 3R’s refiriéndose a las tres primeras letras de tres palabras que son: Reducir, Reutilizar,
Reciclar. Cabe sefialar que el orden o jerarquia en que se menciona cada una de las tres letras
es de suma importancia, ya que se debe iniciar por reducir o minimizar los residuos y asi
proceder con las otras soluciones posibles (Angulo y Ramirez, 2015).

2.1.2.3. Criterios de priorizaciéon. No siempre es técnicamente posible ni
econdémicamente viable ejecutar cada una o varias de las actuaciones de las 3R (Reducir,
Reutilizar, Reciclar). En cada caso elegimos la o las mas apropiadas. Para facilitar la adopcion
de estas decisiones, es conveniente seguir esta breve secuencia de cuestiones que, en forma
simple, nos ayudara a determinar la decision mas beneficiosa (Burgos, 2010)
Figura 1

Criterios de priorizacion

¢35e producira un gran
volumen de este residuo?
Si Reducir
No * | Reutilizar
. Reciclar
¢La materia prima de los
residuos es cara?
Si
No — R.edu_c_lr
. Reutilizar
¢El residuo es Valorizable?
Si
No — » | Reducir
. Reutilizar
¢El residuo es perjudicial
para el medio ambiente?
Si Reducir depasito
No * adecuado
*
| Deposito adecuado |

2.1.2.4. Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion. Los residuos de
la construccién y demolicion estdn constituidos por un conjunto de fragmentos o restos de

materiales producto de la construccién, demolicién, desmantelamiento y/o excavacion, tales
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como tabiques, materiales pétreos, tierra, concreto, morteros, madera, alambre, resina,
plasticos, yeso, cal, cerdmica, tejados, pisos y varillas, entre otros, cuya composicién puede
variar ampliamente dependiendo del tipo de proyecto, la obra y etapa de construccién (Laiseca,
2016)

De acuerdo al tipo de actividad u obra, ya sea una demolicién de vivienda, edificio u
obra publica, 0 a su vez una construcciéon donde se requiera de excavacion y edificacion o
remodelacidon y mantenimiento se genera distintos tipos de materiales
2.2. Composicion de los residuos de construccion y demolicion en el Peri y otros paises

En Noruega, en el afio 2007, la generacion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) en Noruega fue de 1.25 millones de toneladas por afio. Los RCD varian segtn el tipo
de intervencién que provienen (construccion, renovacion y demolicién) y de su tamafio
(pequefio, grande y otros). Que los materiales predominantes son el concreto y el ladrillo; que
alcanzan su valor médximo cuando se realizan trabajos de demolicion de viviendas.
Adicionalmente, es importante reduccion del uso del asbesto, dado que es considerado como
un material peligroso para nuevas construcciones.

En México, de acuerdo a la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal de
Meéxico, los residuos de construccion y demolicidn representaban, aproximadamente, el 45%
con potencialidad de reciclaje. Los RCD, son de naturaleza inerte en un 96.88%, debido a que
en las construcciones efectuadas en México casi la totalidad de los materiales usados son de
naturaleza inerte.

Por otro lado, Colombia es un pais que se encuentra en vias de desarrollo y sus
actividades estan enfocadas al tratamiento de los residuos sélidos urbanos. En la industria de
la construccidén se generé una proporcion elevada de escombros: ladrillos, arena, piedras,
concreto, cerdmicos, entre otros, de aproximadamente un 75%, seguido por los residuos

comunes (7%) y en menor proporcion los RCD conformados por vidrio, yeso y papel (1%).
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La composicion de los RCD en Costa Rica es muy similar al caso colombiano. En
ambos casos predominan los residuos de naturaleza inerte. En la actualidad, se recupera un
porcentaje bajo de RCD. El Estado pretende promocionar usos mds sostenibles, y con ese
propdsito se han desarrollado guias que pretenden instruir a los constructores sobre el
tratamiento y gestion sostenible de residuos, asi como difundir practicas sostenibles.

De acuerdo a la Comision Nacional del Medio Ambiente de Chile, entre el 70% y el
75% de los residuos generados son relativos a la industria de la construccion y demolicion, esto
se traduce en cinco (5) millones de toneladas al afo. Los materiales de uso mas frecuente, son
aquellos de naturaleza inerte, con una incidencia de 95.95%

En Peru, la tasa de generacion de residuos de procedencia inerte fue en aumento afio
tras afio, con un leve descenso en el afio 2011 debido a la crisis financiera mundial que también
afecto al Peru. A partir del afio 2012, tras la recuperacion de la economia, la tasa de generacion
de escombros de naturaleza inerte también aumento. Sin embargo, dada la ausencia de datos
oficiales, se analiza el caso a partir de los materiales construidos en viviendas, que forman parte
de las encuestas de hogares y/o de los censos nacionales.

Los materiales predominantes en las paredes son ladrillo, cemento y adobe. Con el
discurrir del tiempo, es fécil apreciar que el nimero de viviendas construidas con paredes de
ladrillo aument6 en un 6%. En cambio, en ese mismo periodo, las construcciones de viviendas
con paredes de adobe disminuyeron en 6%

De otro lado, el material predominante de los pisos de las viviendas es de naturaleza
inerte (cemento y tierra) y representan el 76%. Por su parte, los materiales predominantes en
las construcciones de los techos son el concreto armado y las planchas de calamina. Lo
anteriormente sefialado puede ser un problema de consideracién, que en su mayoria las
planchas de calamina estdn hechas con asbesto, material que estd considerado por el sector

salud como peligroso, al contener particulas cancerigenas.
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De acuerdo a lo descrito antes, se podria indicar que los materiales predominantes que
influyen en la generaciéon de RCD serian de naturaleza inerte (concreto, arena, ladrillo y
piedra). Ademads, se puede advertir que en las construcciones de viviendas ha disminuido el
uso del ladrillo y el adobe, en favor de un notable incremento del concreto. Esto ultimo,
contribuye a viviendas mds resistentes a sismos.

En general, se observa que en el caso descritos, que la mayoria de los RCD son de
naturaleza inerte (escombros, concretos y asfaltos), los cuales pueden ser aprovechados, en
acondicionamientos de caminos y carreteras, rellenos de zanjas, construcciéon de suelos
artificiales, defensas costeras, proteccion de taludes, consiguiendo una importante disminucion

de los vertederos o centros de acopio de los residuos de construccion.

2.3. Causas de la generacion de residuos de construcciéon y demolicion

Las causas de la generacion de RCD pueden presentarse en dos etapas del desarrollo
del proyecto civil: el disefio y la construccion.

En el primero caso, las causas de generacion se explican por disefios y detalles
complejos, insuficiente informacidn sobre los tipos y tamafios de materiales en los documentos
técnicos de disefio, pobre coordinacién y comunicacion entre los proyectistas y los encargados
de la construccion (Aldana y Serpell, 2012)

En el segundo caso, se advierte que los cambios de disefio, a tltimo momento, errores
al organizar los materiales, exceso de pedido de materiales de construccion, almacenamiento
incorrecto de materiales, métodos ineficientes de descarga de materiales y trabajos mal hechos
son las principales razones en la generacion de RCD (Osmani, Galss y Price, 2007).

2.4. Gestion de residuos de construccién a nivel mundial y nacional
Los sistemas de gestion y tratamiento de residuos de construcciéon de han desarrollado

extensamente en los Estados Unidos y la Unién Europea. Segun diversas fuentes, ello se debid,
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entre otros aspectos, a la recurrente carencia de materia prima y a los altos costos de transporte
y eliminacién de residuos.

Varios de estos paises canalizan sus esfuerzos debido al notable incremento en la
generacién de RCD y su inadecuada disposicion, que a la postre afecta al ecosistema, razén
por la cual se disefian politicas de gestion que apuntan a implementar sistemas integrales de
gestion de residuos.

En Europa, en el afio 2002, los paises miembros de la comunidad Europea generaron
510 millones de toneladas de residuos de construccidn, para el afio 2004 habia aumentado a
866 millones de toneladas y, para el afio 2006 la generacion RCD alcanzd las 970 millones de
toneladas. Visto asi, cada persona de la Uniéon Europea, en promedio genera 1.74
toneladas/capita. El porcentaje de RCD que han sido reusados o pasaron por un proceso de
reciclaje en Europa varia de un pais a otro. Paises como Dinamarca, Alemania, Holanda,
Bélgica y el Reino Unido cuentan con altos indices de tratamiento de materiales; por el
contrario, paises como Bulgaria, Chipre, Grecia, Malta, Rumania, Republica de Eslovaquia y
Suecia ostentan los indices mas bajos de reciclaje. Cabe destacar, que en el caso de Holanda,
Bélgica y Dinamarca tienen indices de reciclaje que llegan al 90%, que se explica por los
escases de materias primas aunado a la dificultad existente para encontrar vertederos y la
medidas legales y econémicas impuestas por dichos paises en donde la eliminacién de los
residuos de construccion cuesta 200 $/Ton. (Romero, 2006).

En Estados Unidos, en el afio 2003, de acuerdo con la Agencia Medio Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) se generaron alrededor de 170 millones de toneladas de RCD, de ellos
15 millones de toneladas provienen de proyectos de construccion, 71 millones de toneladas de
proyectos de renovacion y 84 millones de toneladas de proyectos de demoliciéon. La EPA,
ademds sefiala que aproximadamente el 48% de estos RCD se recuperaron a través de diferentes

estrategias: incremento de las tarifas de eliminacién de RCD e implementando programas de
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construccion ecoldgica; los volimenes restantes fueron eliminados en sitios autorizados
regulados por el gobierno de los Estados Unidos. En la actualidad, Estados Unidos es
considerado como el lider en temas relacionados al tratamiento de RCD, es por ello que se han
creado diferentes programas como el National Green Building Standard, LEED, entre otros,
todos ellos apuntan a implementar un adecuado manejo de los residuos de construccion.

En Perd, debido a la falta de procesos de gestién de RCD a nivel nacional, es posible
identificar los principales problemas que se presentan en su gestion y que se sintetizan en: (La
Republica, 2015)

Actualmente, Peru cuenta solo con diez rellenos sanitarios para una poblacion de 30
millones de personas, como consecuencia de esta reducida oferta, se han creado 195 botaderos
y que se designan como tales a aquellos lugares ilegales en donde se depositan los residuos sin
ningun tratamiento previo, ocasionando problemas para la salud de las personas e impactos al
ambiente. Es por ello, que se sostiene que necesario, de acuerdo a expertos, al menos contar
con un relleno sanitario por provincia.

Un segundo problema esta referido a la gestion. En efecto, la ausencia de plantas de
tratamiento de RCD constituye un grave problema, porque al no existir mecanismos adecuados
de aseguramiento, los RCD generados por la industria son arrojados al mar o a las riveras de
rios sin ningln tratamiento previo, agravando la contaminacién de las fuentes de aguas
superficiales.

Otro punto a tener en cuenta es la ausencia de practicas de segregacion de RCD, porque
es a partir de ella es posible distinguir diferentes tipos de residuos y determinar el proceso mas
beneficioso para reducir, reutilizar o reciclar. En este sentido, resulta de vital importancia que
se realice el proceso de segregacion, porque incide directamente en la reduccién de los

volimenes de RCD que serdn dispuestos finalmente en las escombreras, alargando su vida ttil.
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Entre las medidas que pueden adoptarse para mejorar la gestion de RCD, destaca la de
establecer un programa de prevencién y minimizacion, con el fin de disminuir el flujo de
generacidn. Para ello se debe el recojo, segregacion y aprovechamiento de los mismos mediante
un reudso o reciclaje de los materiales. Asi mismo, se debe impulsar el registro y licenciamiento
publico, de forma tal que todos los generadores de residuos cuenten con las autorizaciones de
disposicién de RCD, a fin de que toda disposicion se realice por medio del servicio municipal
o privado autorizado para el recojo de RCD.

Una parte importante de la gestion de los RCD son los desmonteros. La formalizacién
de estos agentes econdmicos deberia incidir en la reduccion en el uso de vertederos no
autorizados. Otra medida importante, consiste en desarrollar programas de educacion y
sensibilizacion ambiental para el manejo de RCD, una forma de hacerlo es por medio de
programas de educaciéon ambiental que promuevan la conciencia ambiental en los ciudadanos
y busquen generar habitos de reducciodn, reuso y reciclaje de RCD.

Un aspecto a considerar es el establecimiento de puntos limpio; es decir, crear espacios,
estratégicamente localizados, que estén acondicionados y controlados, en los cuales los
generadores de RCD puedan desechar sus residuos para que la autoridad competente se
encargue de su disposicion final. Finalmente, se debe efectuar control y monitoreo; esto es,
implementar una base de datos para un control estadistico y registro de los RCD, un aspecto
importante en la gestion. Sin datos no hay posibilidad alguna de conocer, con certeza, los
volumenes, tipos, composicion y caracteristicas de los RCD
2.5. Caracterizacion de residuos de construccion
2.5.1. Caracterizacion de RCD en el estado de California.

La empresa Cascadia Consulting Group desarrollé un estudio de caracterizacion de
residuos de construccion en el estado de California. El estudio se realizo en las ciudades de San

Diego, Los Angeles, San Francisco y el Valle Central, ademds se dividi6 en siete subsectores:
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nuevas construcciones residenciales, nuevas construcciones no residenciales, remodelaciones
residenciales, remodelaciones no residenciales, demoliciones, techado y otras actividades de
generacidon de RCD. Los resultados del estudio arrojaron que la cantidad de RCD generados
por las cuatro ciudades se estimé en 3,13 millones de toneladas.

2.5.2. Caracterizacion de RCD en Mendoza Argentina.

Un ejemplo importante a considerar es el estudio realizado en Mendoza Argentina. La
caracterizacion de RCD en funcion al peso y volumen para viviendas unifamiliares de
superficie de 64.8 m2. Una restriccion del estudio fue no considerar la etapa de acabados. Se
determiné que los indices de generacion de RCD en funcion al peso y al volumen, que
basicamente son inertes.

2.5.3. Caracterizacion de RCD en el municipio de la Candelaria en Brasil.

De acuerdo al estudio realizado en el municipio de la Candelaria, en la region central
de Rio Gande Do Soul Para, la caracterizacién de residuos se realiz6 en edificios de cuatro
plantas y una superficie de 1,900 m2 (Bueno, y otros, 2014). Se utiliz6 el método del muestreo
aleatorio simple de acuerdo con la norma ISO 10007 y la clasificacion de residuos de
construccion de acuerdo con la CONAMA 2002.

Se clasifican los RCD en cuatro clases. La clase A en la que se encuentran los residuos
que se pueden reciclar o reutilizar (concreto, ladrillos, tierral, entre otros), que provienen de
proyectos de construccién, demolicion, remodelacion y reparacion de estructuras.

De otro lado, la clase B, en la cual se ubican los residuos reciclables (acero, vidrio,
papel, carton, entre otros). La clase C que estd compuesta por residuos que, desde un punto de
vista econdmico, no son factibles de reciclar (yeso).

Finalmente, estd la clase D, la cual comprende residuos peligrosos que se generan a raiz

de procesos de construccidn (pinturas, aceites, disolventes, entre otros).
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2.5.4. Caracterizacion de residuos de construccion y demolicion en México.

Un estudio por Gerry Martel para el Distrito Federal (México) muestra notables
diferencias en dos obras en proceso de construccion. En el caso del Museo de Arte Universitario
Contempordaneo (MAUC) que consider la construccion de un estacionamiento subterraneo,
una plaza de acceso, areas exteriores, mobiliario fijo, equipamiento bdsico y puesta en
funcionamiento de la obra terminada; en un area total de 20,559.0 m2 , el 61.9 % de los RCD
fueron escombros, seguidos de madera (20.7%).

2.6. Impacto ambiental, econémico y social de los residuos de construccion

El impacto ambiental es la alteracion causada por la actividad humana en su entorno Se
afirma que existe impacto ambiental cuando se realiza una accion que genera un resultado, éste
puede ser beneficioso o perjudicial para el ambiente. De ese modo, el sector de la construccion,
debido a sus operaciones rutinarias, ocasiona impactos ambientales, por diversas razones, pero
en particular por la generacion de residuos que, en su mayoria, son de naturaleza inerte y de
gran volumen (Gomez, 2003).

En condiciones sin regulacion, 1€ase inexistencia de control operacional, los residuos
pueden ocasionar graves problemas ambientales, ello porque ocupan un espacio considerable
en los vertederos, haciendo que se reduzca su capacidad. En ocasiones, esta situacién obliga a
que los vertederos permanezcan cerrados y la alternativa consiste en eliminar los residuos es la
periferia de la ciudad, aumentando los impactos negativos en el ambiente.

El impacto generado por los RCD no solo se circunscribe a la esfera ambiental, sino
que tiene un trasfondo econémico, debido a las actividades e inversiones que estas demandan
(PWC, 2012).

El impacto econdmico que generan los RCD no resulta tan notorio como el impacto
ambiental; sin embargo, no deja de ser importante, porque se aprecian importantes flujos

econdémicos que se pierden consecuencia del despilfarro de materiales en las obras de
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construccion y del transporte de los RCD hacia los vertederos. La situacion del pais no es ajena
a lo sefialado, porque al no existir un control adecuado, en varias ocasiones, los RCD son
eliminados en lugares puiblicos que inciden desfavorablemente en los costos de limpieza de la
ciudad.

Existen diversas fuentes que apuntan a referir que los RCD también generan
importantes impactos sociales, que esta referido a los cambios que se presentan en la sociedad
debido a una accién externa (Pérez, 2013).

Tales cambios pueden afectar al estilo de vida, salud, cultura, derechos de las personas,
entre otros. En el caso especifico de los RCD, dicho impacto puede ser positivo y/o negativo.
Sera positivo si resulta ser una nueva fuente de trabajo para los miembros de la sociedad, la
cual necesita que existan industrias que promuevan y apoyen el desarrollo sostenible de la
sociedad.

De otro lado, puede ser negativo, en relacion a los efectos colaterales que trae consigo;
por ejemplo, la contaminacién sonora o visual, la proliferacion de olores desagradables, entre
otros.

En sintesis, se puede afirmar que los impactos derivados de la inadecuada gestion de
los RCD varian de acuerdo al tipo de proyecto que se realice, en algunos casos podrian resultar
siendo beneficiosos y, en otros perjudiciales:

2.7. Almacenamiento temporal, recoleccion y transporte de RCD

Los sitios, instalaciones, construcciones y fuentes de material deben contar, dentro de
los limites del inmueble privado, con dreas o patios donde se efectuie el cargue, descargue y
almacenamiento de este tipo de materiales y elementos, asi como con sistemas de lavado para
las llantas de los vehiculos de carga, de tal manera que no arrastren material fuera de esos

limites, con el fin de evitar el dafio al espacio publico.
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Se deben definir 4reas especificas y correctamente demarcadas, sefalizadas y
optimizadas al mdximo en cuanto a su uso, con el fin de reducir las areas afectadas. Los
contenedores que se utilizan para el almacenamiento temporal de los residuos son de forma
trapezoidal y metdlica, con capacidades de 3m® y 6m? especialmente disefiados para su carga
y descarga mecénica sobre vehiculos de transporte también especiales. Estos contenedores se
ubican frecuentemente en la via publica, lo que invita a los ciudadanos a depositar residuos de
todo tipo: domiciliarios, peligrosos, voluminosos.

La Recoleccion de Residuos de Construccion y Demolicién RCD, consiste en el cargue
y/o retiro de los residuos sobrantes de las actividades de construccion, reparacion o demolicion
realizadas por los usuarios del servicio de aseo y solicitadas por los mismos, esta recoleccion
puede ser mecanica o manual. El transporte por su parte es la actividad que se realiza para
retirar los residuos desde el interior de la obra, para conducirlos a un sitio de destino final,
como un vertedero o un lugar de reciclaje.

Los vehiculos destinados para tal fin deberdn tener involucrados a su carroceria los
contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida
en su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material o el escurrimiento de
material himedo durante el transporte.

2.8. Aprovechamiento y disposicion final

En los dltimos afos se ha despertado un interés de investigacion en los temas de gestion
de RCD, con el propésito de evitar y reducir la generacion de estos, promover la reutilizacion
y el reciclaje, y mejorar la gestion de aquellos residuos que no se puedan evitar.

La transposicion de Directivas Comunitarias a nuestra legislacion, el desarrollo de
Planes de Residuos Especificos y el desarrollo de estudios de investigacion y desarrollo, estdn

permitiendo crear un escenario orientado a incentivar formas de gestion preferentes, tales como
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la recuperacion o el reciclaje de materiales, que permitan aumentar el ciclo de rotacion de los
materiales una vez finalizada su vida util.

Un incremento del porcentaje de RCD destinadas a ser reciclados y reutilizados, estd
muy relacionado con la incorporacién progresiva de operaciones de recogida selectiva y de
seleccion en origen y destino de los residuos (Mercante, 2007).

La aplicacién del método jerdrquico de las 3R (reducir, reusar y reciclar) es lo
comunmente usado para clasificar las estrategias de gestion de los RCD. Estd jerarquia estd
dada segun los impactos que tienen en el medio ambiente, siendo reducir la de menor impacto,
y reciclar la de mayor.

Cuando los procesos de reduccion y reuso llegan a ser complicados dentro de la gestion
de los RCD, deben ser usadas las estrategias de reciclaje antes de proponer la disposicion final
en escombreras.

Una jerarquia para cada uno de los niveles del ciclo de vida de un proyecto de
construccion e incorporando acciones especificas para cada nivel: Desarrollo Sustentable a
través de la educacion, prevencion a través de la accion evitar, reduccion a través de la
optimizacion, recuperacion a través de la reutilizacion y el reciclaje, aprovechamiento a través
de técnicas como el compostaje y la incineracidén para generar combustion y el servido en
lugares apropiados y con buenas técnicas de manejo ambiental y social.

Segtin Mercante (2007): “las alternativas de accion para una eficaz gestion ambiental
de los RCD son diversas, y es necesario, ademas de establecerlas, definir una jerarquia de
prioridades que ordene de modo decreciente el interés de las acciones posibles”. (p. 87)

2.9. Impacto ambiental y econémico de los RCD
El manejo inadecuado de RCD, contrario a lo tradicionalmente entendido, es

considerablemente nocivo para los entornos bidtico, abiético y humano (Ayala, 2015).
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En un principio, estos materiales pueden ser considerados inertes, por tener un poder
de contaminacién relativamente bajo. Sin embargo, su impacto visual es elevado, por el gran
volumen que ocupan y por el escaso control ambiental ejercido sobre los terrenos que los
contienen (Sanchez et al, 2001).

Debido al contenido de sustancias nocivas que pueden contener los RCD para la salud
y el medio ambiente, los esfuerzos se han enfocado en el andlisis de los elementos téxicos
producidos en las escombreras, luego de que los materiales son dejados a la intemperie e
intervienen procesos fisicoquimicos que los trasforman
2.10. Ambiente

El ambiente son todos aquellos factores que rodean al ser humano y que afectan
directamente a los organismos. Es decir, es el conjunto de elementos culturales, sociales,
econdmicos, fisicos y naturales que se interrelacionan y determinan el cardcter y la forma en la
que se vincula el ser humano (Gonzélez, 2016).

Segtiin DRAE (s/f), sefiala:

Se trata de un Sistema global constituido por elementos naturales (animales, plantas,

agua, aire, etc.) y artificiales (casas, autopistas, puentes, etc.) de naturaleza fisica,

quimica, bioldgica, sociocultural y de sus interrelaciones, en permanente modificacion
por la acciéon humana o natural que rige o condiciona la existencia o desarrollo de la

vida (p. 78).

Sistema global constituido por elementos naturales (animales, plantas, agua, aire, etc.)
y artificiales (casas, autopistas, puentes, etc.) de naturaleza fisica, quimica, bioldgica,
sociocultural y de sus interrelaciones, en permanente modificacion por la accién humana o

natural que rige o condiciona la existencia o desarrollo de la vida
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2.11. Daiio ambiental
De acuerdo con Castafion (2006): “Es el efecto de una determinada accién u omisién
que afecta de manera negativa al ambiente y/o al patrimonio de las personas, Por ejemplo, la
generacion de residuos” (p.120)
Por su parte, Pena (s/f) sostuvo que:
El dafio ambiental es toda accién, omisién, comportamiento u acto ejercido por un
sujeto fisico o juridico, publico o privado, que altere, menoscabe, trastorne, disminuya
o ponga en peligro inminente y significativo, algin elemento constitutivo del concepto
ambiente, rompiéndose con ello el equilibrio propio y natural de los ecosistemas (p.54-
89).
2.12. Residuos
El término residuo hace referencia a todos los restos o sustancias que, para el ser
humano, luego de haber cumplido su vida util no tiene valor, y busca desprenderse de estos.
Elias (2009) afirm6 que: “los residuos son los elementos o sustancias generadas por
actividades que carecen de valor y tienen prescindirse por carecer de interés con respecto a la
actividad principal” (p. 105).
Por su parte, Castillo y Romero (2012) sefialaron que se trata de:
Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado
s6lido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que
puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion
final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demds ordenamientos que de ella deriven
(p- 39).
2.12.1. Residuos sélidos
Un residuo sélido es cualquier material de naturaleza compacta, que ha sido descartado

luego de consumirse su parte util. Es decir, son todos aquellos que se generan como



28

consecuencia de las actividades que realizan tanto el ser humano como los animales (Montes,
2009).

Segtn la Ley General de Residuos Sélidos (s/f) defini6 a los residuos sélidos como:

Sustancias, productos o subproductos en estado solido o semisélido de los que su

generador dispone, o estd obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la

normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente para ser
manejados a través de un sistema que incluya
2.12.2. Clasificacion de residuos solidos

-Residuos domiciliarios. Son aquellos elementos, sustancias u objetos generados a
causa del consumo y desarrollo humano Entre los residuos domiciliarios se pueden encontrar
los residuos provenientes de viviendas, colegios, oficinas, entre otros (Montes, 2009)

-Residuos organicos. Son aquellos residuos de origen bioldgico que en algiin momento
han tenido vida y son generados por los seres humanos, los animales, la agricultura y la
ganaderia. Estos residuos al descomponerse generan metano, diéxido de carbono y otros gases
que producen el efecto invernadero y, de aprovecharse este tipo de residuos pueden ser
utilizados para la fabricacion de fertilizantes (Clean Up the World, 2008).

-Residuos inorganicos. Son aquellos residuos que por sus caracteristicas quimicas
sufren una descomposicion muy lenta. Entre los residuos inorgdnicos se pueden encontrar los
plésticos, vidrios, metales, entre otros (Sepulveda, 2010).

-Residuos metalicos. Los residuos metdlicos se pueden dividir en residuos ferrosos y
no ferroso, en el presente estudio se abordardn desde la perspectiva de los residuos metélicos
tipo ferrosos. Su aprovechamiento requiere de procesos de trituracion o limpieza dependiendo
el grado de contaminacion y finalmente de fundicién. Entre los residuos metélicos se pueden
encontrar acero, chatarra, herramientas metdlicas, entre otros (De Jesus, Duchesne y

Hernandez, 2013).
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-Residuos peligrosos. Son aquellos residuos que debido a su composicion y
propiedades quimicas pueden ocasionar dafios significativos hacia las personas y al ambiente.
Estos residuos han aumentado considerablemente debido al crecimiento econémico de los
paises, principalmente de las industrias, generando graves consecuencias en la salud de las
personas a nivel global. Cabe sefalar, que entre los residuos peligrosos mds comunes se
encuentran los residuos generados por las industrias quimicas, los residuos hospitalarios y los
residuos generados por la construccién, renovacion o ampliaciéon de estructuras (Romero,
2006)

-Residuos no peligrosos. Son considerados residuos no peligrosos a aquellos que por
su naturaleza o manejo no presentan problemas de consideracion hacia la salud de las personas
y al ambiente por no presentar peligrosidad. Actualmente, este tipo de residuos son desechados
en vertederos o en lugares no autorizados para su eliminacion. Ante esta situacion, las empresas
constructoras y las autoridades municipales son responsables de esta situacion (OEFA, 2014)
2.13. Residuos de construccion y demolicion (RCD).

Este es un concepto muy general vinculado a la industria de la construccion, debido a
que son todos los materiales que se generan durante la ejecucion de una obra civil, los cuales
varian en cantidad, volumen y proporcién de acuerdo al tipo de proyecto que se realiza
(construccidn, renovacién o ampliacion). Define los RCD como aquellos que se generan
durante la ejecucién de los trabajos de construccién de una nueva planta, reparaciéon o
acondicionamiento de una obra. En las obras civiles de construccion, los RCD son todos
aquellos excedentes que no forman parte de la estructura o que han sido descartados por el
proceso constructivo (Burgos, 2010)

Se denominan residuos de la construccién y demolicion (RCD) a los residuos
basicamente inertes, que proceden principalmente de las actividades propias del sector de la

construccion y demolicidn de obras de edificacién y obras de remodelaciones. Estos residuos
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son constituidos por tierras y dridos mezclados, piedras, restos de hormigdn, restos de
pavimentos asfalticos, materiales refractarios, ladrillos, vidrios, pldsticos, yesos, metales,
maderas, como residuos inertes los RCD se consideran aquellos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas.

2.14. Materiales causantes de la generacion de residuos de construccion

Los principales materiales que causan la generacién de RCD son: la industria del acero,
el concreto pre mezclado, los ladrillos y bloques, las cerdmicas, la arena, cal y mortero pre
mezclado, las tuberias y cables (Formoso, Soibelman y De Casare, 2002).

2.15. Clasificacion de residuos de construccion

Los residuos de construccion se pueden clasificar segun su origen y naturaleza. Por
origen, los residuos pueden generarse como consecuencia de la limpieza del terreno; por
ejemplo, tocones o ramas de arboles, materiales de excavacion, residuos inertes de naturaleza
pétrea, residuos de obras viales, como trozos de losas o asfalto y residuos de renovacién o
reparacion de estructuras (Cconislla, 2014).

En cambio, por su naturaleza, se tienen residuos inertes, sin peligro de polucion al agua,
suelo o aire; asi mismo, pueden presentarse como residuos no peligrosos; residuos domésticos
y residuos especiales, tales como sustancias inflamables o toxicas.

Segun Kalipedia (2008): “Es la metodologia mediante la cual se procede a seleccionar
y organizar los diferentes tipos de materiales, basados en sus propiedades fisico-quimicas y
caracteristicas propias de cada uno de ellos, a fin de disponerlos adecuadamente”(p.201)

2.16. Caracterizacion de residuos de construccion y demolicion

La caracterizacién de residuos es el procedimiento que permite identificar y estimar
ciertos valores como el volumen, el peso o las proporciones de los residuos de construccion.
De ese modo, la caracterizacion de residuos es un proceso que incluye acciones y una

metodologia destinados a recolectar informacion; ello, con el fin de determinar las cantidades
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de los residuos, como estdn compuestos éstos y cudles son sus propiedades e determinados
escenarios (Runfola y Gallardo, 2009).

Segin Kalipedia (2008): “Es el proceso mediante el cual se procede a la identificacién
de los materiales que conforman los residuos de la construccién y demolicién™ (p.289)

2.17. Gestion de residuos de la construccion y demolicion

La gestion de residuos es el conjunto de acciones encaminadas a destinar los residuos,
que han sido producidos en un determinado lugar, un mejor destino, ello, desde una perspectiva
econdmica y social (Cerda y Francisco, 2013).

Por tanto, la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) tiene como
objetivo reducir al méximo la generacion de éstos; para ello, toma en consideracion todas sus
etapas, desde su generacion hasta su disposicion final. Con base en lo sefialado, la gestion de
RCD implica realizar una jerarquizacion de los procesos por los cuales pueden discurrir los
residuos de acuerdo a la categoria a la cual pertenezcan.

Segun Arce Jauregui y Tapias Gonzalez (2014): “Se entiende el conjunto de acciones
organizativas, operativas y tecnoldgicas, necesarias para disminuir la cantidad y/o peligrosidad
de los residuos, mediante la reduccién y reutilizacion de los mismos en el origen” (p.52)

2.18. Reducir

Son todas las acciones que se realizan con el fin de evitar la generacion de desperdicios
mediante un uso controlado de productos y déndole especial énfasis a los residuos
contaminantes (Acosta, 2002).

Reducir comprende el principio de prevencion, éste procura disminuir la produccién de
residuos con miras a alcanzar el 6ptimo de cero desperdicios mientras se mantenga el proceso
de construccién, el cual abarca desde la produccién de materiales, construccion, ocupacion,

alteraciones sucesivas y hasta el fin de s vida util, en donde las estructuras son demolidas.
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Segitin Conciencia Animal (2004): “Consiste en disminuir la produccién de basura, es
decir que al momento de comprar se debe adquirir lo estrictamente necesario, asi como también
preferir objetos que posean pocas envolturas o empaques, evitando aquellos elementos que
pronto serdn basura” (p.93).

2.19. Reutilizar

La reutilizacion se define como el uso de un material o residuo previamente empleado,
sin que intervenga un proceso de transformacion sobre él ddndole la méxima utilidad con un
minimo proceso de recuperacion.

La reutilizacion de residuos de construccion puede clasificarse en: reutilizacion directa,
en donde se hace uso de los materiales generados en la misma obra, por lo que el ahorro que
se genera es el maximo, ello, permite reducir el costo de transporte.

En cuanto a la reutilizacion indirecta, tenemos que ésta se produce por la necesidad de
transportar entre obras. Esta situacion genera costos colaterales; por ejemplo, ambientales,
dependiendo de la necesidad a satisfacer estandares de calidad (Aquino, 2015)

Segtin Conciencia Animal (2004):

Consiste en darle un maximo uso a la basura antes de tirarla (bolsas plasticas, envases,

utensilios, ropa, entre otros) y utilizar los desechos como materia prima para la

elaboraciéon de nuevos objetos, con el fin de producir menos basura, pues muchos de

los elementos, podrian volver a usarse de otras formas. (p.41)

2.20. Reciclar

El reciclaje es un proceso que permite la recuperacion, transformacion y elaboracién de
un material a partir de residuos de forma parcial o total (Castells, 2000).

La razo6n de utilizar politicas de reciclaje es disminuir el dafio que ocasiona el hombre
hacia el ambiente a través de la reduccion del uso de materia prima prolongéndose la vida til

de los materiales dandoles el mismo uso u otros.
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Por otro lado, se trata de rescatar de la basura ciertos elementos que pueden ser
procesados y usados nuevamente ya sea para el mismo fin que fueron creados o para diferentes
fines. Entre los elementos mds comunes para reciclar se encuentran: el papel, el cartén, vidrio
y envases pldsticos (Conciencia Animal, 2004)

2.21. Impacto

El término impacto hace referencia a las consecuencias de una actividad o accién que
produce una alteracion favorable o desfavorable en el medio o algunos componentes del medio.
Para el caso de los proyectos de construccion son los cambios que se producen en relacion con
el ambiente, la economia y la sociedad. Para cuestiones de este trabajo se realizaran tres tipos

de evaluaciones impactos: ambiental, econémico y social (Libera, 2007).



34

II1. Método

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion, fue de tipo descriptivo. Al respecto, Herndndez, Fernandez
y Baptista (2010):

Los estudios de tipo descriptivo buscan especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o

poblacién. Cabe resaltar que en una misma investigacion se puede incluir diferentes

alcances todo dependerd de lo que se busca determinar en la investigacion. (p.52)
3.1.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion cuenta con un enfoque cuantitativo. Al respecto, Ramirez,
Ampa y Ramirez (2007):

Los estudios cuantitativos consideran como objeto y campos de investigacion solo los

hechos o fendémenos observables, susceptibles de medicion y adopta el método

hipotético-deductivo cuyos procedimientos son: la observacion, la formulacién de
hipotesis y posteriormente la contrastacion o prueba de hipoétesis, finalmente la
correlacion de variables para conseguir el rigor del método cientifico.(p.87)

La presente investigacion se concentra en el estudio de los residuos generados en la
construccion y demolicion de proyectos de construccion de lima metropolitana, con el fin de
obtener toda la informacidn disponible sobre las caracteristicas de los residuos que se generan
y los métodos que se utilizan en los proyectos de construccién
3.1.2. Diseiio de la investigacion

Este trabajo investigativo corresponde al disefio no experimental de alcance
correlacional transversal.

Al respecto, Mordn y Alvarado (2010) sostuvieron que “las investigaciones de corte
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transversal recopilan datos en un momento tnico” (p.87)
Por otro lado, Mayuri (2015) indico que:
Las investigaciones de disefio no experimental no se manipulan el factor causal para la
determinacidn posterior en su relacion con los efectos y sélo se describen y se analizan
su incidencia e interrelacién en un momento dado de las variables. (p.97)
Por su parte, Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010) mencionan que son
investigaciones no experimentales porque “son estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que s6lo se observan los fenOmenos en su ambiente natural

para después analizarlos”.(p.101)

M— O
Doénde:
M = Muestra

O = observacion o informacion requerida

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion:

La poblacion de estudio es el total de proyectos inmobiliarios en lima metropolitana, el
cual cuenta con 544 proyectos hasta marzo de 2018, ya que estos participan de manera
exclusiva y cotidiana en las actividades diarias, y se relacionan con las dimensiones que se
pretende medir.

3.2.2. Muestra
Mediante aplicacién de muestreo por conveniencia o intencional, que es un muestreo

no probabilistico.
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Segin Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010) “muestreo es simplemente con casos
disponibles a los cuales tenemos acceso” (p.85). La muestra de estudio se determiné en 25
proyectos de construccion de lima metropolitana, de los que se seleccioné a un responsable por
cada proyecto, siendo entonces 25 personas las que conforman la muestra de la investigacion.

3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de la variable Residuos solidos de construccion y demolicion.

Variables Indicadores
e Ladesconstruccién
e Separacion selectiva de los residuos de construccién
e Manejo de los residuos sélidos en la construccion.
e Principio de las 3"Rs.
Residuos  sdlidos e Clasificacion de los residuos de construccién y demolicion.
de construccion y e Composicién de los residuos de construccién y demolicién en el

demolicién Perti y otros paises.
Causas de la generacion de residuos de construccién y demolicién
e Impacto ambiental, econdmico y social de los residuos de

construccion.

3.4. Instrumentos

El instrumento de la recoleccién de datos que se usé para la presente investigacion es
la observacion activa o directa mediante una encuesta, en donde se ha participado en el proceso
investigativo desde el mismo lugar donde acontecen los hechos, 6sea recoger la percepcion del
encuestado en los proyectos de construccion de lima metropolitana.

En el primer instrumento se adapt6 a la presente investigacion el modelo de encuesta

de Giovanna Vanessa Carcamo Meola (2008).
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3.5. Procedimientos
3.5.1. Técnica

Para la presente investigacion de empled la técnica conocida como encuesta, la cual
estuvo basada en preguntas dirigidas a un nimero considerable de personas, mediante).
3.5.2. Técnicas de procesamiento de los datos

Corresponde a la recopilacién y manipulacién de datos para producir informacién
significativa que permitan tomar decisiones. Es la representacion de algo mediante nimeros y
operaciones entre estos, cuyas etapas para el procesamiento de datos es la entrada, donde los
datos deben ser obtenidos y llevados a un bloque central para ser procesados.
3.6. Analisis de datos

Consiste en recolectar los datos en sus diferentes etapas. Para ello se emplea la
estadistica como una herramienta. “Esta fase se presenta luego de la aplicacion del instrumento
y finalizada la recoleccion de los datos. Para ello, se procede a analizar los datos y responder a

las interrogantes de la investigacion” (Hevia, 2001, p. 46).
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IV: Resultados

4.1. Descripcion de los resultados
Tabla 2
Distancia de la salida considera que debe ubicarse el almacén de la obra para no bloquear

los vehiculos que entran 'y salen de la obra.

Frecuencia Porcentaje
De 1 a 3 metros de la salida. 4 16,0
De 3 a 6 metros de la salida. 7 28.0
Vilido
De 6 a 9 metros de la salida 14 56,0
Total 25 100,0

Figura 2
Distancia de la salida considera que debe ubicarse el almacén de la Obra para no bloquear

los vehiculos que entran y salen de la obra

EDe 1 a3 metros de |3 salida.
M De 3 a 6 metros de la salida.
W De B a 9 metros de la salida

En la tabla 2 y figura 2 se muestra que la variable mas elevada es de 6 a 9 metros de la
salida con 56%, seguido de 3 a 6 metros de la salida con 28% y finalmente de 1 a 3 metros de

la salida con 16%.
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Tabla 3
Distancia del sitio donde se construye o trabaja debe localizarse el almacén para no

bloquear las actividades

Frecuencia Porcentaje
De 1 a 3 metros. 13 52,0
De 3 a 6 metros. 9 36,0
Vilido
De 6 a 9 metros 3 12,0
Total 25 100,0

Figura 3
Distancia del sitio donde se construye o trabaja debe localizarse el almacén para no

bloquear las actividades

EDe 1 a3 metros.
WD 3 a6 metros
MD: 6 a9 metros.

En la tabla 3 y figura 3 se puede observar que la alternativa de 1 a 3 metros es mas

elevada con 52%, seguida de 3 a 6 metros con 36% y finalmente de 6 a 9 metros con 12%.
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Tabla 4
Distancia de drenajes temporales debe ubicarse el almacén para evitar que los materiales se

daiien por el contacto con el agua.

Frecuencia Porcentaje
2 metros. 3 52,0
4 metros. 9 36,0
Vilido
5 metros 13 52,0
Total 25 100,0

Figura 4
Distancia de drenajes temporales debe ubicarse el almacén para evitar que los materiales se

daiien por el contacto con el agua

2 metros
[ 4 metios
W5 metros

En la tabla 4 y figura 4 se muestra que la alternativa con mayor porcentaje fue la de 5

metros con 52%, seguido de la de 4 metros con 36% y finalmente la de 3 metros con 12%.
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Tabla 5

Distancia del sitio de disposicion de escombros debe ubicarse el almacén.

Frecuencia Porcentaje
De 1 a 3 metros. 7 28,0
De 3 a 6 metros. 13 52,0
Vilido
De 6 a 9 metros 5 20,0
Total 25 100,0

Figura 5

Distancia del sitio de disposicion de escombros debe ubicarse el almacén.

[EDe 1 a3 metros.
MWD 3 a6 metros.
M D: 6 a9 metros

En la tabla 5 y figura 5 se muestra que la opcidén con mayor porcentaje fue la de 3 a 6
metros con 52%, seguida de la de 1 a 3 metros con 28% y finalmente la de 6 a 9 metros con

20%.
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Tabla 6

El almacén debe permanecer en un mismo sitio durante toda la Obra

Frecuencia Porcentaje

Si 17 68,0

Vilido
No 8 32,0
Total 25 100,0

Figura 6

El almacén debe permanecer en un mismo sitio durante toda la Obra

En la tabla 6 y figura 6 se puede observar que el resultado con mayor porcentaje fue Sla

opcién Sicon 68% y la opcidén No se quedd con 32%.
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Tabla 7
Distancia de la salida considera que debe ubicarse el sitio de disposicion de escombros para

facilitar su salida de la obra

Frecuencia Porcentaje
De 1 a 3 metros. 13 52,0
De 3 a 6 metros. 7 28,0
Vilido
De 6 a 9 metros 5 20,0
Total 25 100,0

Figura 7
Distancia de la salida considera que debe ubicarse el sitio de disposicion de escombros para

facilitar su salida de la obra

Porcentaje

De 1 a3 metros De 3 a6 metros. De 6 a 9 metros.

En la tabla 7 y figura 7 se la opcién de 1 a 3 metros fue la de mayor porcentaje con

52%, seguido de la de 3 a 6 metros con 28% y finalmente la de 6 a 9 metros con 20%.
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Distancia del sitio donde se construye o trabaja debe localizarse el sitio de disposicion de

escombros para no bloquear las actividades

Frecuencia Porcentaje
De 1 a 3 metros. 5 20,0
De 3 a 6 metros. 8 32,0
Vilido
De 6 a 9 metros 12 48,0
Total 25 100,0

Figura 8

Distancia del sitio donde se construye o trabaja debe localizarse el sitio de disposicion de

escombros para no bloquear las actividades

Porcentaje

De 1 a3 metros

De 3 a6 metros

De 6 a 9 metros

En la tabla 8 y figura 8 se muestra como resultado con mayor porcentaje es el de 6 a 9

metros con 48%, seguido del de 3 a 6 metros con 32% y finalmente el de 1 a 3 metros con 20%.
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Tabla 9

Tiempo conveniente para mantener los escombros dentro de la obra sin causar problemas

Frecuencia Porcentaje
Menos de un dia 7 28,0
Un dia 14 56,0
Vilido
Mis de un dia 4 16,0
Total 25 100,0

Figura 9

Tiempo conveniente para mantener los escombros dentro de la obra sin causar problemas

Porcentaje

Menos de un dia Undia Mas de un dia

En la tabla 9 y figura 9 dieron como resultado la opcion 1 dia con 56%, seguido de la

de més de un dia con 28% y finalmente el de menos de un dia con 28%.
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Tabla 10
Problemas que pueden generarse en las obras por la acumulacion de los escombros durante

mucho tiempo.

Frecuencia Porcentaje
Obstrucciones de las vias de acceso 14 56,0
Accidentes laborales 8 32,0
Vilido . .
Emisiones de particulas al aire 3 12,0
Total 25 100,0
Figura 10

Problemas que pueden generarse en las obras por la acumulacion de los escombros durante

mucho tiempo

&0

Porcentaje

Obstrucciones de las vias de Accidentes laborales Emisiones de particulas al aire
acceso

En la tabla 10 y figura 10 dieron como resultado la opcién Obstrucciones de las vias de
acceso con 56%, seguido del de accidentes laborales con 32% y finalmente la emisién de

particulas al aire con 12%.



Tabla 11

El sitio de disposicion de escombros debe permanecer en un mismo sitio durante toda la

Obra.
Frecuencia Porcentaje
Si 17 68,0
Vilido
No 8 32,0
Total 25 100,0
Figura 11

El sitio de disposicion de escombros debe permanecer en un mismo sitio durante toda la

Obra.

Porcentaje

Latabla 11y figura 11 dieron como resultado la opcioén Si con 68% y la opcién No con

32%.
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V. Discusion de resultados

Medina y Vargas (2015) en la tesis titulada “Implementacion de metodologias para la
gestion de residuos de construccién y demolicién en edificaciones de vivienda de material
noble en lima” sostuvieron que la implementacién de las actuales metodologias es lo que hacia
que la contaminacién se generara de tal manera que era perjudicial con el medio ambiente,
ademads afirman que los botaderos formales en Lima existen y se pueden utilizar pero los costos
que manejan aun son muy altos, los transportistas prefieren los lugares informales en donde es
mas barato y le permiten botar de todo sin ninguna revision o supervision al material a
depositar. Realizando visitas a diversos botaderos clandestinos de Lima en donde se pudo
constatar que todos recibian camiones con abundantes residuos de construccion contaminados
con todo tipo de residuos. Como resultado se observa una inadecuada metodologia para el
tratamiento de los residuos generados, no existe conciencia del dafio que se viene realizando al
ecosistema. Contrastando con nuestra investigacion podemos constatar que lo dicen los autores
es cierto, puesto que la principal causa de una mala gestion en los procesos de los RCD es que
existan estos vertederos ilegales que estdn fuera de las normativas existentes, es motivo
entonces para hacer algo al respecto con las disposiciones legales que estos ameritan y tener
leyes mas severas que impliquen una sancion.

Para Bazan (2018) en la tesis titulada “Caracterizacion de residuos de construccion de
Lima y Callao (estudio de caso)”. Se hizo un andlisis de los resultados de un estudio de
caracterizacion de residuos de construccion y demolicién (RCD) de dos obras: una edificacion
y un puerto. Este propdsito de la tesis que expone es conocer la composicidn, caracteristicas,
cantidades, volumenes, densidades y la gestiéon de los RCD, que realizan constructores. Esta
tesis muestra la cantidad y volimenes de RCD que se utilizan y nos sirve como referencia para

el andlisis de la situacion en general de como es que se desarrolla la gestion del proceso de los
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residuos de construcciéon y demolicién en proyectos de construccién en lima metropolitana, a
partir de ella nos damos cuenta de la necesidad de una reduccién en estos volimenes, para que
sea amigable con el medio ambiente e implementar normativas de reduccién para estas

construcciones.
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VI. Conclusiones

La situacién actual de la gestion de los residuos de construccién y demolicién en

proyectos de construccién en lima metropolitana se da por estos motivos principales:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

La creciente ilegalidad de ciertos botaderos que no hacen mds que contaminar el medio
ambiente por no estar regulados por los organismos correspondientes, puesto que los
costos de los botaderos informales resultan menos elevados.

La tendencia a la demolicion y asi mds generacion de RCD.

La tendencia al alta en las migraciones a Lima Metropolitana ademds de la creciente
sobrepoblacion que hace necesario més espacios para vivir por la cantidad de personas y
con ello mas construcciones, que traen a su vez mds desmonte y desperdicios.

Que no se cumplan las regulaciones existentes y que exista una incorrecta gestion de
procesos de RCD a nivel nacional y que las autoridades no se esfuercen en resolver esta
problematica ambiental que genera dafnos al medio ambiente.

Para el problema del proceso de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de
residuos de construccion y demolicion que se utiliza en proyectos de construccion en lima
metropolitana, tenemos que existe una guia que se puede aplicar a nivel municipal que
implica:

La participacion de la poblacion en la segregacion de sus residuos y calidad del servicio,
la eficiencia de las rutas disefiadas en cada subsector y el cumplimiento de las rutas,
frecuencia y horarios de recoleccion por parte de los operarios; la forma de operar en el
servicio, es decir, procedimientos de carga y descarga segun el tipo de vehiculo; el uso de
equipos de proteccion personal.

Es necesario conocer que existe un Programa de Segregacién que nos incita a la

sensibilizacion y educacion ambiental de actores involucrados en el manejo selectivo de
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residuos so6lidos y ademds es necesario tomar en cuenta a la Ley N° 29419, Ley que regula
la actividad de los recicladores, sefiala que las municipalidades deberan implementar
programas de incentivos sociales y/o ambientales y/o econdmicos correspondientes a su
programa de formalizacién de recicladores y recoleccion selectiva de residuos sélidos,
para que los contribuyentes participen activamente.

6.8. La aplicacion de esta Ley es necesaria para dar pasos en la legislacién para mejorar los
procesos de gestion de RCD, cuidar el medio ambiente y la salud de las personas.

6.9. Con respecto a las metodologias existentes para el tratamiento que se le da a los Residuos
de construccién y demolicién en lima metropolitana segiin Medina, M (2015) tenemos:

6.10. Botadero Formal: Area de terreno destinada para el depdsito de materiales inertes o
desmonte, el cual cuenta con permisos de la municipalidad y entidades del ambiente. En
este tipo de lugar se realiza un pago por depositar el desmonte.

6.11. Entre ellos estdn: Relleno Sanitario Huaycoloro, Relleno Modelo del Callao, Relleno
Portillo Grande y Relleno El Zapallal.

6.12. El botadero Informal: Lugar de depdsito de materiales inertes como desmonte en
avenidas, parques, playas entre otros, donde no existe ningtn pago por dejar el desmonte.
Existen también lugares clandestinos donde se permite depositar cualquier tipo de desecho
mediante un pago.

-Entre ellos estan:



Figura 12

Caracterizacion y categorizacion de los botaderos en Lima.

- o= Nomi Ubicacic
. Av. Panamericana Norte (entrada al Serpentin de
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o Pasamayo)
o ""”l“* Av. San Juan de Dios
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- Chibs
o Tambo Rio (tambien
g 3 Av. Panamericanra Norte Km. 24, margen
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(rodeado del AAHH Vifias de Ate)
San Benito "L
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demolicion, la gran mayoria de las obras de construccion no tienen interés en seleccionar los

residuos que generan, solo lo acumulan y posteriormente son trasladados al botadero como

depdsito final. En paises como Holanda y Bélgica, reciclan un promedio del 90% de sus

residuos de ladrillos y concreto generados en obra.
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Para hablar de la situacion de los campos de vertederos formales e informales en lima
metropolitana segin Medina, M (2015) tenemos que referirnos al Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacién Ambiental (OEFA) presento en marzo del 2014 un informe donde se detectd 29
depdsitos informales o botaderos de desmonte. Todos estos lugares detectados representan un
riego al medio ambiente y a la salud de la poblacién cercana. Esta informacién se recaudé entre
el afio 2012 y 2013. Entre los lugares detectados se encuentran depdsitos de residuos
domésticos y de desmonte preveniente de obras de construccion. Los lugares donde se permite
el depésito de residuos de construccion y demolicion.

Por otra parte, en diciembre del 2013 el portal web Actualidad Ambiental menciona
que Contraloria General informa que en el pais existen diez rellenos sanitarios formales, dos
de ellos ubicados en Lima, por otra se estima que existen aproximadamente veintitrés lugares
informales. Si analizamos esta situacion para los residuos de construccion y demolicién se
aprecia que no existe una buena gestion.

Para hablar de la situacion actual de la gestion de residuos de construccion y demolicion
en Lima Metropolitana, se puede hablar del Organismo de evaluacion y fiscalizacién ambiental
OEFA, senala que los residuos de construccion y demolicion estdn clasificados dentro del
grupo de residuos no peligrosos de gestion no municipal, los cuales cuentan con una regulacion
propia, asimismo, su fiscalizacién dependerd del sector de la construccidon que genera dichos
residuos (Medina, 2015).

Las actividades de construccidn, rehabilitaciéon, restauracién, remodelacion y
demolicion de edificaciones generan residuos s6lidos conocidos también como desmonte de
gran o mediana escala. La problemadtica principal gira en torno a la eliminacion inadecuada de
estos residuos, los cuales carecen de un proceso y gestion adecuada por parte de los municipios

que permiten el arrojo de estos residuos a lugares informales donde no reciben un proceso y
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una gestiéon adecuada para el depdsito de desechos inertes, en este caso, los residuos de
construccion y demolicién (RCD)

Al hablar de la contaminacién que los RCD generan no estamos hablando de una
realidad a futuro, los residuos se estdn convirtiendo en una realidad que no se puede ignorar. A
pesar que muchas ONGs e Instituciones del Estado como la OEFA traten de tomar cartas en el
asunto, la falta de gestiéon de los RCD se estdn convirtiendo en una problemdtica socio
ambiental que no puede seguir en la informalidad de no tener adecuados procesos y normativas
que la conviertan en una realidad viable y no contaminante.

La clasificacién de los residuos de construccién y demolicién y su impacto al medio

ambiente en lima metropolitana:

Figura 13
Clasificacion de residuos de construccion y demolicion y su impacto al medio ambiente en

lima metropolitana.
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vidrio.




7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.
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VII. Recomendaciones

Mejorar la calidad en los procesos de gestion de los residuos de construccion y demolicion
en proyectos de construccion en lima metropolitana.

Mejorar las normativas y recompensas que se dan a los recicladores y ciudadanos con la
Ley 29419 y la creacidn de leyes similares que fomenten el reciclaje.

Fomentar una cultura de reciclaje y no contaminacion del medio ambiente.

Mejorar la metodologia de los residuos de construccion y demolicién en proyectos de
construccion en lima metropolitana fomentando que no existan los vertederos ilegales que
contaminan el medio ambiente.

Fortalecer el Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental OEFA,
institucionalizdndolo y creando normativas que lo hagan un organismo de decision en la
fiscalizacion de incumplimiento de las normas que vayan en contra del medio ambiente.
Mejorar y difundir la clasificacién de los residuos para de esta manera tener mejor

conocimiento y tratamiento de los mismos.
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Anexo A: Matriz de Consistencia

IX. Anexos
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PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

Problema General

(Cudl es la situacion actual de
la gestion de los residuos de
construccion 'y demolicion en
proyectos de construccién en lima
metropolitana?

Problemas especificos

(Cudl es el proceso de
segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos de construccioén y
demolicidn que se utiliza en proyectos

de construccion en lima
metropolitana?
e ;Cudles son las metodologias

existentes para el tratamiento que se
le da a los Residuos de construccion
y demolicién en lima metropolitana?

e Cuadl es la situacion de los campos
de vertederos formales e informales
en lima metropolitana?

e ;Cudl es la situacion actual de la
gestion de residuos de construccion y
demolicion en lima metropolitana?

e ;Como se clasifican los residuos de
construcciéon y demolicién y su

Objetivo General

Analizar la gestiéon de los
residuos de construccion y demolicion
en proyectos de construccion.

Objetivos especificos

e Analizar el proceso de segregacion
en la fuente y recoleccion selectiva de
residuos  de  construccién 'y
demoliciébn en  proyectos de
construccion en lima metropolitana.

¢ Analizar las metodologias existentes
para el tratamiento que se le da a los
Residuos de  construccién y
demolicién en lima metropolitana.

e Recopilar informacion en campo de
vertederos formales e informales en
lima metropolitana.

e Recopilar informacion de la situacion
actual de la gestién de residuos de
construccion y demoliciéon (RCD) en
el Lima y en otras ciudades en lima
metropolitana.

Variable 1: Gestion de residuos solidos de construccion
y demolicion

Dimensiones Indicadores
La desconstruccion
Separacion selectiva de los
residuos de construccion
Manejo de los residuos
V1. Residuos | solidos en la construccion.
solidos de
construcciéon y Principio de las 3'Rs.
demolicion.

Clasificacion de los residuos

de construccién y demolicidn.

Composicién de los

residuos de  construcciébn y




60

impacto al medio ambiente en lima
metropolitana?

¢ Clasificar los RCD y su impacto al
medio ambiente en lima
metropolitana.

demoliciéon en el Perd y otros

paises.

Causas de la generacion de
residuos de  construcciéon y

demolicién

Impacto ambiental,
econémico y social de los residuos

de construccion.
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Anexo B: Instrumento

1. (A qué distancia de la salida considera que debe ubicarse el almacén de la Obra
para no bloquear los vehiculos que entran y salen de la obra?
a) De 1 a 3 metros de la salida.
b) De 3 a 6 metros de la salida.
c) De 6 a9 metros de la salida.

2. (A qué distancia del sitio donde se construye o trabaja debe localizarse el almacén
para no bloquear las actividades?
a) De 1 a 3 metros.
b) De 3 a 6 metros.

¢) De 6 a 9 metros.

3. (A qué distancia de drenajes temporales debe ubicarse el almacén para evitar que
los materiales se dafien por el contacto con el agua?

4. ;A qué distancia del sitio de disposicioén de escombros debe ubicarse el almacén?
a) De 1 a 3 metros.
b) De 3 a 6 metros.
c) De 6 a9 metros
5. (Usted considera que el almacén debe permanecer en un mismo sitio durante toda
la Obra?
a) Si
b) No
6. (A qué distancia de la salida considera que debe ubicarse el sitio de disposicion de
escombros para facilitar su salida de la obra?
a) De 1 a 3 metros.
b) De 3 a 6 metros.
¢) De 6 a9 metros.

7. (A qué distancia del sitio donde se construye o trabaja debe localizarse el sitio de
disposicion de escombros para no bloquear las actividades?
a) De 1 a 3 metros.

b) De 3 a 6 metros.
c) De 6 a9 metros.

8. (Cudl es el tiempo conveniente para mantener los escombros dentro de la obra sin
causar problemas?
a) Menos de un dia Un dia
b) Mas de un dia
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9. (Qué problemas pueden generarse en la obras por la acumulacién de los escombros
durante mucho tiempo?

10. (Usted considera que el sitio de disposicion de escombros debe permanecer en
un mismo sitio durante toda la Obra?
a) Si
b) No



