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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo general elaborar un diagnostico y propuesta
de un plan de manejo de los residuos de construccién y demolicién para la obra Valle Hermoso
Chicama, en La Libertad, con la finalidad de gestionar y estructurar actividades relacionadas con
la gestion de residuos, desde su reduccion hasta el tratamiento final. Su enfoque metodolégico fue
descriptivo-cuantitativo que considera una muestra obtenida durante un periodo anual. También,
se diagnosticd el proceso de trabajo con la gestién de los RCD recolectados en la empresa y es
necesario mejorar el proceso de acopio y segregacion. En los resultados, se identificaron tipos y
composicién exactos de residuos donde se evidencia que en el segundo trimestre se generd una
cantidad de 15.635,4 m® siendo el asfalto el material de RCD de mayor cantidad de recoleccion
con un total de 7.585,05 m®. Finalmente, se concluye que es necesario un manejo adecuado de

RCD desde el punto ambiental y social. Con este fin, se propone implementar un plan especifico
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para ofrecer a las empresas constructoras y sus empleados informacion sobre como cumplir con
las normativas relacionadas al manejo apropiado de residuos, lo cual permitira una gestion efectiva

del proceso y facilitaré su disposicion final.

PALABRAS CLAVES: Residuos de demolicion, Plan de manejo, Caracterizacion.

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En muchas regiones del mundo, particularmente en naciones en desarrollo como Perd, la
polucion ambiental es una preocupacién creciente. ElI ambito constructivo contribuye
significativamente a este problema, debido a su intensivo uso de materiales no renovables y la
produccion de una gran cantidad de desechos. Estos residuos, debido a una gestion ineficiente, no
se reciclan ni reutilizan adecuadamente. Aunque existe un interés creciente en reciclar y reusar
desechos urbanos comunes como el papel y el plastico, todavia hay una falta de conocimiento
sobre codmo manejar de manera efectiva los residuos generados por actividades de construccion y

demolicién (Rondan, 2022, p.87).

La disciplina de la arquitectura y el campo de la construccién son fundamentales para el

avance social y, mas especificamente, para el crecimiento econémico de una nacion. Estas son
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consideradas las actividades esenciales para el avance y la evolucién de cualquier comunidad. Sin
embargo, también tienen repercusiones en el entorno natural debido a la alteracion del paisaje,
ocupacion de terrenos, extraccion de recursos naturales, generacion de desechos y emision de
contaminantes (Seminario, 2021). Ademas, la necesidad de infraestructura crece paralelamente al
aumento de la poblacion, lo que implica que las construcciones, siendo componentes vitales del
ambiente edificado, ejercen una influencia significativa y constante en el ambiente (Chica y

Beltran, 2018).

Por lo tanto, la extraccidn de materiales necesarios para realizar diversas construcciones ha
incrementado, y estas actividades, junto con las demoliciones, resultan en la produccion de
desechos. Estos residuos se han transformado en un desafio significativo debido a su volumeny a
la falta de un manejo apropiado, convirtiéndose asi en importantes fuentes de contaminacion para

los suelos y las aguas superficiales (Pacheco, et al, 2017).

Segun Pacheco, et al. (2017), el impacto medioambiental producido por los residuos
derivados de la edificacion y demolicidn trasciende las fronteras locales para convertirse en un
reto global (p. 45). Este sector representa alrededor del 50% del total de desechos inorganicos
contaminantes generales a nivel mundial, una cifra que va en aumento junto con el crecimiento
demogréfico y urbanistico, provocando asi un incremento significativo de lo que se denomina

Residuos Construccion-Demolicion o RCD (Jiménez, et al, 2019).

En Latinoamérica, no existen cifras especificas sobre la generacion de Residuos de
Construccion y Demolicién (RCD). Aungue en otras regiones se han recopilado estadisticas al
respecto. Por ejemplo, en 2013 la Unién Europea produjo un total de 2500 millones toneladas de
residuos con el 34% correspondiente a actividades constructoras y demolicion segun informaron
Silva y De Brito (2016). En el continente asiatico, Hong Kong y Corea del Sur tienen una
proporcion de RCD en relacion con el total que alcanza el 25% y el 48%, respectivamente (Won

y Cheng, 2017).
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Esto indica que el sector de la construccion contribuye significativamente a la
contaminacion mediante la disposicion de residuos sélidos inorganicos. En el caso especifico de
Perd, es importante destacar la falta de una estrategia adecuada por parte de las autoridades para
el manejo de los desechos de construccion, lo que impide el aprovechamiento de sus posibles
beneficios (Bazan Garay, 2018). Ademas, a pesar de la alta actividad de construccion en el pais,
existe una notable ausencia de vertederos adecuados, resultando en el vertido inapropiado de
materiales de desecho en el mar y en las orillas de los rios sin ningun tratamiento (Organismo de

evaluacion y fiscalizacion ambiental, 2014).

Ademas, el depdsito de desechos, que a menudo se realiza de manera ilegal, no implica
ninguna forma de separacion o tratamiento, y se lleva a cabo en lotes vacios o, en el mejor
escenario, en basureros municipales que estan parcialmente regulados (Romero, 2016). Esta
situacion se da a pesar de que en Peru se haya promulgado el Decreto Supremo N.° 019-2016-
VIVIENDA, que regula la Gestion y Manejo de Residuos provenientes de Actividades de
Construccion y Demolicién. Segin Romero (2016), muchas de las organizaciones responsables de
la construccidn no acatan estas normativas, ya que resulta ser mucho menos costoso depositar los
residuos en vertederos al aire libre que en uno regulado para materiales inertes, ademas de que

reciclar, separar, clasificar y reutilizar es visto como mas oneroso.

Dia tras dia, nuestro entorno es testigo del creciente dominio de la industria de la
construccién sobre los espacios que nos rodean. Esta industria se caracteriza por su intensivo
consumo de materias primas y recursos finitos, destacando especialmente el concreto como
material esencial en sus proyectos. La produccién de concreto requiere de insumos como los
agregados, cuya extraccion implica la explotacién de canteras. Sin embargo, es crucial recordar
que estos materiales no son inagotables y enfrentamos el riesgo de agotarlos en un futuro cercano

(Erazo, 2018).
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La obtencién de materiales es critica para el desarrollo constructivo, a pesar de sus efectos
adversos en el ambiente. Por ello, es imperativo que el sector de la construccion busque métodos
para mitigar su impacto ambiental (Jiménez, Trochez, y Diaz, 2019). Asimismo, la gestion de
residuos resultantes de la construccién o de demoliciones causa perjuicios en el entorno natural,
lo que lleva a la necesidad de enfocarse en el reciclaje, la separacion, la clasificacion y la
reutilizacion de materiales para neutralizar las repercusiones negativas en el ambito de la

construccién (Mejia, Osorno, & Osorio, 2015).

Por esta razdn, la tendencia actual es sustituir dichos recursos por alternativas que ofrezcan
caracteristicas similares y que permitan la fabricacion de materiales de alta calidad. Es vital que
estas alternativas cumplan con las normativas relacionadas a sus propiedades fisicas y mecanicas.
La utilizacién de residuos en la produccién de materiales de construccion contribuye a la
proteccién ambiental, y aunque ciertos componentes pueden no satisfacer todos los estandares,

aun resultan aplicables en la construccién (Chica y Beltran, 2017).

Por lo tanto, es imperativo explorar alternativas en los métodos de construccion que
reemplacen los insumos naturales. Una opcion viable es la reutilizacion de desechos de
construccién y demolicion para crear materiales que se ajusten a los estandares y se mantengan
dentro de los margenes definidos por las Normas Técnicas Peruanas, segin las propiedades
requeridas para cada material. Este enfoque no solo ofrece una solucion al desafio ambiental
provocado por las nuevas edificaciones, sino que también permite reducir los costes asociados con
la extraccidn, transporte y procesamiento de los recursos naturales utilizados en dichos proyectos

(Pacheco, et al, 2017).

Para este propdsito, es imprescindible disponer de un sistema de gestion eficiente que
facilite el entendimiento sobre la reutilizacion y reincorporacion de desechos producidos por el
sector constructivo. Los residuos procedentes de construcciones y demoliciones incluyen

materiales reciclables cuya reintegracion busca promover un impacto ambiental positivo (Flores,
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et al, 2017). En determinadas circunstancias, agregar un material puede optimizar ciertas
caracteristicas mecanicas, aunque podria reducir otras. Sin embargo, esto no descarta su uso
siempre y cuando se cumplan los criterios basicos establecidos en las normativas actuales
(Mercader, et al, 2016).

ANTECEDENTES :

En su estudio titulado “Estudio para aprovechamiento de RCD en Santiago de Cali como
agregado en materiales de construccion”, publicado en Bistua: Revista de la Facultad de Ciencias
Basicas de la Universidad de Pamplona, Jiménez y Diaz (2019) se propusieron evaluar el uso de
Residuos de Construccién y Demolicion (RCD), obtenidos del centro sur, como elementos
afiadidos al proceso productivo para crear materiales constructivos. Iniciaron su investigacion con
una clasificacion de los materiales por tipo y luego procedieron a su analisis como agregado fino
segun la Norma Técnica Colombiana NTC 174. Para evaluar la viabilidad mecénica del agregado
reciclado, fabricaron ladrillos prensados y experimentaron con escoria de parrilla (un residuo del
proceso de combustion de carbon) como alternativa al cemento convencional. Estos ladrillos
fueron sometidos a un proceso de curado en invernadero. Tras examinar los resultados, que
incluyeron una resistencia a la compresion de 17,9 MPay una tasa de absorcién de agua del 9,79%
tras 28 dias de curado, conforme a la norma NTC 4026, los investigadores determinaron que es
viable emplear RCD como agregado en la produccion de ladrillos, en conformidad con las normas

colombianas vigentes.

En 2019, Molina y Mahecha llevaron a cabo el estudio “La gestion de los residuos de
construccién y demolicion en Villavicencio: estado actual, barreras e instrumentos de gestion”,
publicado en la revista Entramado. El propdsito de su investigacion fue descubrir la situacién
presente, identificar obstaculos y determinar herramientas que podrian contribuir a la optimizacion
del manejo de los residuos de construccion y demolicién en Villavicencio. Para realizar su analisis,

adoptaron métodos de observacion y enfoques descriptivos. Mediante visitas y encuestas
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realizadas a entidades constructoras, descubrieron que los materiales mas comunes resultantes de
las obras son las tierras de excavacion y el concreto. Se lleg6 a la conclusion de que las compafiias
constructoras se centran en la prevencion y sefialaron como principal problema la ausencia de una
cultura ambiental, asi como ineficacia al aplicar las leyes. Ademas, enfatizaron que los incentivos

fiscales son vistos como estrategias efectivas para mejorar el manejo de residuos (p.122).

En otro estudio, Pinzén y Cortes (2018) abordaron el tema en su trabajo “Manejo de
residuos de construccion y demolicion en el municipio Guamo, Tolima”, con el propdésito de
desarrollar una herramienta dirigida a los responsables de las obras de construccién para
determinar cdmo se gestionan los RCD. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo para recopilar datos
sobre la gestion de residuos de construccion y demolicion. La herramienta principal fue una
encuesta dividida en tres secciones: tipos de residuos, métodos de gestion y procedimientos de
eliminacién. Los resultados revelaron que falta claridad acerca del manejo responsable los RCD
con el fin mitigar su impacto ambiental negativo en Villavicencio. Los investigadores sugirieron
la necesidad de un esfuerzo conjunto entre diferentes sectores para abordar el problema
identificado, promoviendo una sinergia entre el sector empresarial, la comunidad, el gobierno y la
esfera académica. Esta colaboracidn tiene como fin cerrar la brecha entre estos actores y fomentar

una conciencia colectiva sobre las causas y soluciones de la gestion de residuos.
Nacionales :

Bazéan (2018), en su estudio "Caracterizacion de residuos de construccién de Lima y
Callao", se propuso caracterizar los desechos generados en la construccion del edificio Clement y
en la modernizacién del terminal del Muelle Norte. El interés principal radicaba en identificar las
proporciones de los residuos producidos durante la etapa de construccion. Para evaluar los efectos
ambientales, sociales y econdmicos de estos RCD, Bazéan desarroll6 y aplicd una matriz de impacto
basada en criterios multiples de evaluacion cualitativa. Los hallazgos revelaron que, en el caso del

edificio Clement, hasta un 97% de los RCD eran reciclables, mientras que para el Terminal Muelle
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Norte del Callao, la cifra alcanzaba el 88%. La investigacion concluy6 que tales porcentajes de
residuos son reciclables si se almacenan y caracterizan adecuadamente. Sin embargo, se observé

que, en la practica, estos materiales terminaron en vertederos y botaderos autorizados.

En 2017, Pacheco llevé a cabo el estudio "Residuos de construccion y demolicion (RCD),
una perspectiva de aprovechamiento para la ciudad de Lima desde su modelo de gestion™, con el
fin de examinar las estrategias para un manejo efectivo de los RCD y desarrollar un modelo de
gestion que se adaptara a las particularidades y condiciones locales. En este estudio, se disefid y
se implementé una encuesta dirigida a los encargados de 75 obras de construccion variadas,
distribuidas en distintas areas de la ciudad. La investigacion determind que los volimenes de
residuos como concreto, madera, ladrillo y materiales cerdmicos superan a otros tipos de RCD,
ofreciendo mayores oportunidades para su reutilizacion. Ademas, identificaron que la recoleccién
informal de RCD y la falta de interés del sector constructor en la gestion adecuada de estos residuos
contribuyen al aumento de los vertederos ilegales. Esto, a su vez, insta a las autoridades
ambientales a intensificar la regulacion y el control, ya que estos sitios no regulados pueden
convertirse en fuentes de enfermedades y contaminacion debido a la inadecuada disposicion de

los desechos.

Igualmente, Servigén (2021) desarroll6 la investigacion "Influencia de los residuos de
construccién y demolicion de edificaciones en la calidad de vida humana y ambiental en el distrito
de Ferrefiafe 2020", con el fin de evaluar como los RCD afectan tanto al medio ambiente como a
la salud de la poblacién en la zona de estudio. Utiliz6 un método cuantitativo, de nivel descriptivo
y aplicado, basandose en un disefio transversal no experimental. Los hallazgos revelaron que
existen 34 lugares criticos dentro del area urbana de Ferrefiafe. En términos de tipologia de
residuos, los mé&s comunes fueron los materiales granulares de demolicién, que constituian el
30.86% del total, seguidos por el adobe y el concreto, con 18.68% y 16.36%, respectivamente. En

cuanto a los impactos, se destacaron los causados por la presencia de particulas en el aire y los
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cambios en la utilizacion del suelo, provocando problemas de polucién que repercuten en la salud
de la comunidad, generando condiciones respiratorias, oculares y de la piel debido al
almacenamiento incorrecto de los RCD. La conclusion fue que la disposicion inapropiada de los

RCD incide negativamente en el bienestar humano y en la condicién del entorno natural.
Locales:

Quevedo (2021) condujo el estudio "Evaluacion de la ubicacion, disposicion vy
accesibilidad en el disefio de una escombrera como primera etapa en el tratamiento de los residuos
de construccion y demolicidn para el distrito de Trujillo”, con el objetivo de determinar la
ubicacion y disposicidn 6ptimas para el futuro disefio de una instalacion de escombrera en el area
en cuestién. Utilizdé un enfoque descriptivo y aplicado dentro de un marco de investigacion no
experimental. Segun los hallazgos, se identificaron 20 areas informales de desecho, distribuidas
en tres sectores distintos. En la caracterizacion, se observaron materiales no dafiinos como el
concreto, ladrillo y restos cerdmicos, asi como algunos residuos considerados peligrosos. Los
elementos mas comunes fueron ladrillo, tierra de excavacion, y escombros de concreto y asfalto,
con porcentajes de 38.71%, 28.43% y 18.95%, respectivamente. En cuanto al disefio propuesto
para la escombrera, estimaron una necesidad de 939447.07 m® para acomodar los RCD en los
préximos diez afios, con una elevacion prevista de 5 metros. La investigacion concluyé que la
localizacion seleccionada cumple con todos los criterios necesarios para desarrollar un disefio

detallado y adecuado para la escombrera en el futuro.

En su investigacion "Gestion ambiental para el aprovechamiento y disposicion adecuada
de los residuos de la construccion y demolicion, Trujillo”, Amaru y Vargas (2017) se enfocaron
en crear directrices ambientales para optimizar la gestion de los RCD en la region estudiada.
Identificaron 13 areas problematicas, principalmente cerca de la carretera Panamericana Sur, y en
menor medida en las vias y calles del distrito. EI anélisis revel6 que el volumen total de RCD

recuperables era de 13490.16 m3 mientras que los no recuperables sumaban 8333.50 m®. Los
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materiales mas abundantes eran los residuos de excavaciones, seguidos por materiales granulados
sin clasificar y escombros de concreto, con una presencia menor de ladrillos y otros tipos de
desechos. Observaron que los impactos ambientales mas significativos incluian la degradacion de
las propiedades fisicas del suelo y la alteracion del paisaje, ademéas de la emision de olores y
potenciales riesgos para la salud humana. La conclusion principal fue que la estrategia de gestion
ambiental propuesta para los RCD representa una solucion efectiva para aumentar la conciencia

ambiental entre los funcionarios publicos y la comunidad local.

En su investigacion, Olivares y De la Cruz (2020) se propusieron como objetivo principal
la instalacién de una planta de tratamiento de residuos de construccién y demolicion para disminuir
el impacto ambiental en Trujillo. Adoptaron un enfoque cuantitativo, con una metodologia
aplicada y correlacional, utilizando un marco hipotético-deductivo y un disefio de estudio no
experimental. Los sujetos de estudio fueron diversos documentos, tesis y estadisticas de
instituciones como MINAM, DIGESA y el Ministerio de Vivienda, ademas de normativas y
manuales peruanos e internacionales. La muestra incluy6 vertederos y escombreras, tanto legales
como ilegales, de Lima, asi como los desechos emitidos por las constructoras de la ciudad. Para
recoger y organizar la informacion, utilizaron técnicas de analisis documental y listas de
verificacion. Los hallazgos revelaron que en 2020, los RCD en la ciudad alcanzaron 2,092,278.11
mS. La conclusion del estudio es que la creacion de una planta de tratamiento de residuos
especificamente disefiada para los RCD tendrda un notable beneficio ambiental en Trujillo,
especialmente en la reduccion de emisiones de didxido de carbono. Se proyecta que para el afio

2025, esta reduccion sera de entre 2165 y 7593 toneladas de CO:a.
Bases teoricas:

Para obtener una mejor comprensién de la problematica descrita previamente, resulta

esencial familiarizarse con algunos conceptos clave que se detallaran a continuacion.

Residuos solidos:
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Segun el Ministerio del Ambiente (MIMAN, 2017), se definen como productos en estado
solido desechados tras agotar su utilidad. De manera similar, Montes (2019) los describe como
elementos, sustancias u objetos resultantes de actividades y procesos de consumo y desarrollo

humano.
Residuos de construccion y demolicion (RDC) :

Se caracterizan por ser “desechos originados en el transcurso de actividades de
construccién, que incluyen, pero no se limitan a, nuevas construcciones, ampliaciones,
remodelaciones, demoliciones, rehabilitaciones, cercados, trabajos menores, acondicionamientos,

refacciones u otros” (Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA, 2016).

Chavez, en 2016, sugiere que estos residuos de la construccion se pueden clasificar segun

su procedencia:

e Residuos de excavacion: Corresponden a los materiales desplazados durante las labores
de excavacion que se realizan antes de iniciar la construccion.

e Residuos de construccion: Estos son generados directamente por las actividades de
construccion en si.

e Residuos de demolicion: Proceden de la deconstruccién y desmantelamiento de

edificaciones e infraestructuras.
Proceso de los RCD:

Comienza con la produccién de desechos; seguido por el proceso de acumulacién, donde
estos se juntan temporalmente en un area especifica del sitio de trabajo. Posteriormente, se lleva a
cabo el transporte y disposicion de los mismos hacia instalaciones donde se pueda proceder al

reciclaje o, en su defecto, a sitios debidamente autorizados para su eliminacion (Bazan 2018).

Caracterizacion:
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Runfola y Gallardo (2019) describen la caracterizacion de residuos como el método
empleado para identificar y calcular caracteristicas especificas, como volumen, peso o
composicion, de los desechos generados en la construccion. Este proceso abarca distintas
actividades y una metodologia orientada a la recopilacion de datos para evaluar la magnitud de los

residuos, su composicion y propiedades en contextos especificos.
Gestion de residuos de la construccion y demolicion:

La administracion de desechos representa un conjunto de estrategias dirigidas a otorgar un
destino adecuado a los desechos generados en una ubicacion especifica, todo ello bajo una optica
tanto econdmica como social. En este contexto, el manejo de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) se enfoca en minimizar la cantidad producida, abarcando todas las fases, desde
su creacion hasta su eliminacion definitiva. Segun esto, organizar adecuadamente los RCD
significa clasificar los procesos que los desechos pueden seguir, basandose en su tipo especifico

(Cerda y Francisco, 2019).
Impacto

Libera (2017) sefiala que la definicion de impacto alude a los efectos resultantes de una
accioén o actividad que pueden causar una modificacién positiva o negativa en el entorno o en
ciertos elementos de este. De acuerdo con Libera, en el contexto de proyectos constructivos, esto
se traduce en las variaciones que suceden en términos ambientales, econémicos y sociales. Para
los propdsitos de este estudio, se llevardn a cabo evaluaciones de tres tipos de impactos:

ambientales, econdmicos y sociales.
Marco Legal:

Diversas leyes han sido establecidas en Peru por decretos municipales, estandares técnicos
y reglamentos especificos que rigen la gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion

(RCD). Estas regulaciones se han creado debido a la necesidad de supervisar los desechos
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producidos por cualquier tipo de proyecto de obra civil en la nacidén, y como respuesta al

crecimiento acelerado del sector de la construccion.

Destacando entre estas normativas, se encuentra el Reglamento para la Gestion y Manejo
de los Residuos de las Actividades de Construccion y Demolicion, oficializado mediante el decreto
supremo N° 003-2013-VIVIENDA, fechado el 8 de febrero de 2013. Este documento establece
las directrices basicas para la correcta manipulacion de los RCD, del cual se pueden destacar varios

puntos significativos.
Reglamento de gestién de RCD

La Tabla 1 presenta un analisis detallado del marco legal relacionado con la gestion de
residuos de construccion y demolicion (RCD) en Per0. La Ley General del Ambiente, Ley N°
28611, establece los principios y reglamentos para asegurar un manejo ambiental adecuado y la
proteccidn del medio ambiente, destacando la responsabilidad de los generadores de residuos y las
autoridades locales en su gestidn. Por otro lado, el Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA y
su modificacion, el Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA, detallan las regulaciones
especificas para el manejo y tratamiento de los residuos de construccion y demolicion, incluyendo
disposiciones sobre la reutilizacion y prevencién de la generacién de desechos. Ademas, la Norma
Técnica Peruana NTP 400.050:2017 establece directrices operativas para el tratamiento adecuado
de los RCD, promoviendo la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de los mismos. Estas regulaciones
legales y normativas proporcionan un marco integral para abordar los desafios ambientales
asociados con la gestion de los residuos de construccion y demolicién en el pais, destacando la
importancia de la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente en el desarrollo de la industria
de la construccion.

Tabla 1:
Marco Legal

Ley Descripcion
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Ley General del Ambiente — Ley N° 28611

Su enfoque es garantizar el adecuado manejo
ambiental y la proteccién del entorno para
mejorar la calidad de vida humana,
fomentando asi un desarrollo sostenible a nivel
nacional, mediante la aplicacién de una serie
de principios y reglamentos. Destaca dos
principios importantes: el principio de
sostenibilidad, que busca conciliar los aspectos
econémicos, sociales y ambientales del

desarrollo nacional; y el principio de
responsabilidad ambiental, que establece la
obligacion para solventar las consecuencias
negativas causadas al medio ambiente a través
de medidas restauradoras o compensatorias.
En el articulo 119 establece que la gestion de
residuos solidos se asigna a las autoridades
locales para los desechos municipales,
mientras que los productores son responsables

de manejar los residuos no municipales.

Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA
(Reglamento para la gestién y manejo de
los residuos de las actividades de la

construccion y demolicidon)

Se hace referencia al manejo y gestion
adecuado de residuos generados por la
construccion 'y demolicién en proyectos

inmobiliarios, con el fin de preservar el medio

ambiente, proteger la salud publicay promover
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un desarrollo sostenible. Esta gestidn se enfoca
en el manejo de residuos peligrosos y no
peligrosos generados en los procesos de
construccion y demolicién, incluyendo las
obligaciones y responsabilidades de quienes
estos  residuos,

generan operadores,

supervisores, entre otros puntos relevantes.

Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA
(Modificacion del D.S. 003-

2013VIVIENDA)

Se han realizado cambios en el reglamento
sobre la gestion y eliminacion de los residuos
generados por actividades constructivas y
demoliciones, siendo el articulo 23 uno de los
puntos destacables. Este resalta la relevancia
de reutilizar materiales para disminuir la
cantidad de residuos que necesitan eliminacion
final, junto con las ventajas que surgen del
reciclaje y la reutilizacion. Cuando la
reutilizacion no sea posible, se exige que el
creador de los desechos emplee estrategias de

prevencion para reducir la produccion de

desechos tanto como sea factible.

Norma Técnica Peruana NTP 400.050:2017
- MANEJO DE RESIDUOS DE

CONSTRUCCION. Manejo de residuos de

Concentra su atencion en ofrecer lineamientos
operativos para el manejo de RCD, fundando
las bases y principios esenciales (como la

minimizacion de residuos, las 3R - reducir,

Cruz Holguin, L; Espinoza Urquiaga, J
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la actividad de la construccion y reutilizar y reciclar -, proteger al publico y al
demolicion. medio ambiente) durante la realizacion de
actividades e implementacion normativa
especifica. Se incluyen en los procedimientos
de manejo adecuado de RCD la minimizacion,
separacion, almacenamiento, traslado,

reutilizacion y eliminacion definitiva.

Determina de manera general la constitucion
Segun el D.S. 003-2013-VIVIENDA (2013, | de los RCD, basandose en las categorias de
p.25) desechos que deben ser sometidas a

seguimiento.

Nota. La tabla presente exhibe el marco legal que aborda los desechos de demolicion.

La justificacion tedrica de esta tesis radica en la necesidad de abordar de manera integral
la gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD), dada su relevancia en los contextos
actuales de desarrollo urbano y sostenibilidad ambiental. La investigacion se basa en comprender
las implicaciones ambientales, sociales y econdmicas asociadas con la generacion y manejo de
RCD, asi como en identificar estrategias y mejores practicas para una gestion eficiente y
sostenible. Ademas, se basa en una revision critica de la literatura existente sobre este tema para

Ilenar los vacios de conocimiento y contribuir al avance de este campo.

La justificacion metodoldgica de esta tesis se basa en la necesidad de utilizar un enfoque
riguroso y sistematico para investigar los Residuos de Construccion y Demolicién (RCD). Se ha
elegido un disefio metodologico que permite la recogida de datos estructurada y objetiva, técnicas
de muestreo representativas y herramientas analiticas adecuadas para el andlisis de resultados.
Ademas, la confiabilidad y validez de los resultados de la investigacion estan garantizadas a través

de métodos reconocidos en la investigacion de Ingenieria Ambiental. La seleccion de una
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metodologia bien fundamentada tiene como objetivo garantizar la garantia de calidad y la
credibilidad al interpretar los resultados, proporcionando asi un marco excelente para la toma de

decisiones practicas con respecto a las recomendaciones de gestion de RCD.

La justificacion practica de esta tesis radica en la necesidad de abordar de manera efectiva
y eficiente la gestion de los residuos de construccion y demolicién (RCD) en el contexto del
proyecto Valle Hermoso Chicama. Con una creciente preocupacion por los impactos ambientales
y sociales asociados con la generacion y manejo inadecuado de RCD, esta investigacion busca
proporcionar un plan integral de gestién de residuos que optimice los procesos de recoleccion,
transporte, segregacion y tratamiento. La implementacion de practicas apropiadas de gestion de
residuos no so6lo ayudara a minimizar los efectos negativos en la salud humana y el medio
ambiente, sino que también promovera el uso eficiente de los recursos fomentando précticas
sostenibles en la industria de la construccion. En Gltima instancia, se espera que los resultados de
este estudio sirvan como una guia Gtil para mejorar las estrategias de gestion de RCD en el sitio
de Valle Hermoso Chicama y al mismo tiempo extender estos beneficios a otros sitios similares

en todas las industrias de la construccion.
1.2. Formulacion del problema

¢Cual es diagndstico para realizar una Propuesta de un plan de manejo de residuos de

demolicion en la obra Valle hermoso Chicama, La Libertad 2023?
1.3. Objetivos

Objetivo General:

- Elaborar un diagnéstico y propuesta de plan de manejo de los residuos de
construccion y demolicion en la obra Valle Hermoso Chicama, en La Libertad,
2023.

Objetivo Especificos:

- Clasificar los residuos de construccion y demolicion (RCD) recolectados en la
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obra Valle Hermoso Chicama.

- Cuantificar los residuos de construccion y demolicion (RCD) recolectados en

la obra Valle Hermoso Chicama.

- ldentificar las consecuencias sociales y ambientales que ocasionan la

acumulacion de Residuos de construccion y demolicion.

1.4. Hipotesis

El diagndstico esta relacionado de forma significativa y directa con la propuesta de un plan

de manejo de residuos de construccion y demolicion en la obra Valle Chicama, La Libertad,

2023.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La metodologia adoptada en esta tesis es cuantitativa, enfocandose en la evaluacion
numérica de las variables para realizar un analisis fundamentado en los datos obtenidos (Alan y
Cortez, 2018). Por lo tanto, este estudio adopta un enfoque cuantitativo utilizando informacion
relacionada con el proceso de revalorizacion de los Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD), incluyendo la composicion y las caracteristicas de los agregados reciclados empleados.
Ademas, se basa en los datos numéricos (cantidades) de residuos utilizados en este proceso por el

proyecto Valle Hermoso Chicama durante el afio 2023.

Este estudio adopta un disefio no experimental, tal como lo indican Palella & Martins
(2022), caracterizado por la observacion de eventos en su entorno natural sin una manipulacién
intencionada de las variables. Los hechos se registran tal como ocurren, ya sea en un marco
temporal especifico o no, para su posterior analisis. Por esta razén, se clasifica como de disefio no
experimental, ya que se llevd a cabo un analisis descriptivo sobre el proceso de caracterizacion y

recopilacién de los Residuos de Construccién y Demolicion (RCD).

En cuanto al objetivo de esta investigacion, se clasifica como aplicada, dado que tiene
como finalidad abordar un problema concreto dentro de un contexto organizacional mediante el

empleo de conocimientos especializados (Murillo, 2018).

Adicionalmente, en términos de su envergadura, posee un caracter explicativo, ya que se
dedica a establecer una relacion causal entre las variables estudiadas. En este contexto, no
solamente se describira y examinara el problema, sino que también se profundizara en las causas

que lo originan (Rios, 2020).
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Finalmente, la naturaleza de esta investigacion es transversal, ya que examina datos
relativos a las variables de interés en un momento especifico (Rodriguez y Mendivelso, 2018),

como se evidencia en la figura N°1.

Figura 1:
Disefio de una investigacion transversal
"
:{ Ox ! M: Muestra de las variables.
AR
=T _,',_ . Ox: Observacién de la variable Plan de manejo de residuos
| I
i M : pro !
e Y- - Oy: Observacion de variable impacto en el ambiente
- - N |
Y r: Posible correlaciones
] Gy :
| 1

Nota. La figura representa el corte propuesto para la presente investigacion. Tomado de Rodriguez

y Mendivelso (p,201), por scielo, 2018.

Dada la naturaleza transversal de la investigacion, se establece un enfoque holistico que
abarca diversos aspectos relacionados con la gestion de residuos de demolicion. Esta perspectiva
integral permite explorar tanto los aspectos técnicos y operativos del manejo de residuos como los
aspectos legales, ambientales y sociales que influyen en dicho proceso. Al adoptar este enfoque
transversal, la investigacion tiene como objetivo proporcionar una vision completa y comprensiva
de la problemaética, identificando desafios y oportunidades desde multiples dimensiones. Esto
permite desarrollar recomendaciones y propuestas de accién que consideren no solo las
necesidades inmediatas de la obra Valle Hermoso Chicama, sino también su impacto a largo plazo

en el medio ambiente, la salud pablica y el desarrollo sostenible de la region.

Poblacion y muestra del estudio:
Respecto a la poblacion, es un conjunto compuesto por diversos elementos, como
individuos, objetos, entre otros, que estan claramente definidos y limitados para el estudio del
problema de investigacion. Ademas, se caracteriza por ser susceptible de estudio, medicion y

cuantificacion. Esta se identifica también con el término universo, el cual se especifica segln su
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ambiente, atributos especificos, ubicacion y temporalidad. Se distingue entre poblaciones finitas e
infinitas (Paredes, 2017).

En este estudio especifico, se ha considerado como poblacién los datos recabados por la
empresa relacionados con la produccion de residuos de construccién y demolicién.

En lo que respecta a la muestra, se define como un subconjunto de la poblacién seleccionado
para el analisis, con el objetivo de facilitar la determinacién de dicha muestra, se optd por un
método de muestreo no probabilistico de conveniencia (Hernandez, 2015).

Por consiguiente, se incluyeron todos los tipos de residuos de construccion y demolicion
relevantes para el proyecto, como cemento, concreto, ladrillo, etc.

Los criterios considerados para la seleccion de la muestra incluyeron:

e Proyectos de construccién especializados en la reutilizacion de Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD).

e Situadas en el departamento de La Libertad.

e Con al menos cuatro afios de actividad y que hayan completado los
procedimientos de recoleccion, caracterizacion y clasificacion.

e Enconclusion, la seleccion se baso en la cantidad de residuos de construccion
y demolicién recogidos por el proyecto en cuestion durante el afio 2023,
siguiendo los criterios previamente establecidos.

En el marco de esta investigacion, se utilizaran las técnicas de recopilaciéon y analisis de
datos que han sido sefialadas por Canales (2004), quien ha indicado que estas metodologias
consisten en obtener informacion directamente del grupo objeto del estudio a través de
sugerencias, opiniones y actitudes, que es proporcionada voluntariamente por los propios sujetos.

Técnicas:

La Tabla 2 presenta las técnicas empleadas en la presente tesis, detallando su definicion y

aplicacion durante el desarrollo del estudio. La observacion, como primera técnica, se centro en la
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visualizacion directa de la zona de estudio durante las visitas a los puntos de diagnostico,
permitiendo la identificacion y estimacion de los residuos de construccion y demolicidn presentes
en el area. Por otro lado, la ejecucion en campo involucrd el analisis detallado de los tipos de
residuos encontrados, considerando su peligrosidad y caracteristicas individuales, seguido de la
medicién precisa de sus volimenes mediante instrumentos adecuados. Finalmente, el analisis
documental consistio en la interpretacion de informacion recopilada de diversas fuentes, como
informes de tesis, articulos cientificos y normativas, utilizando herramientas como plantillas,
planos, graficos y tablas para organizar y sintetizar los datos obtenidos. Estas técnicas
complementarias permitieron obtener una vision integral y fundamentada de la problematica de
los residuos de construccion y demolicion en el area de estudio, contribuyendo asi a la formulacion

de recomendaciones y propuestas de manejo adecuadas.
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Tabla 2:
Técnicas empleadas en la presente tesis

Técnica Definicién

El proceso implica obtener datos al observar la zona de anlisis tal y como se
encuentra durante las visitas realizadas a los puntos especificos de diagnostico.
Esta técnica permitié identificar y estimar los desechos generados por
actividades constructivas, tales como construcciones o demoliciones.

Observacion

La tarea comprende analizar la informacion recabada de variadas fuentes, tales
como tesis, articulos cientificos, expedientes técnicos y normativas. Para
estructurar los datos extraidos se recurrié a herramientas auxiliares como
plantillas, planos gréficos y tablas con el objetivo de facilitar su manejo.

Check List

Nota. La figura representa las técnicas empleadas para la presente investigacion. Tomado de

Rodriguez y Mendivelso (p,201), por scielo, 2018.

Instrumentos:

Los instrumentos se refieren a los recursos que respaldan la investigacion, los cuales pueden
adoptar diversas formas, ya sea en formato fisico, como papel, o en formato digital. Estos
instrumentos se utilizan para adquirir, registrar y almacenar informacion, e incluyen herramientas
como cuestionarios y entrevistas semiestructuradas (Gomez, 2017).

El instrumentos empleado durante el desarrollo de la investigacion, es la ficha de
observacion, se utilizo para sistematizar y clasificar la informacion recopilada durante las visitas
a los puntos de diagndstico, permitiendo una sintesis organizada de las observaciones mas
relevantes realizadas.

Para estos fines, se utilizaron softwares como Microsoft Word y Excel, que permitieron
realizar célculos, redactar datos y organizar la informacién de manera eficiente. La combinacién
de estos instrumentos proporciond un marco metodolégico solido para la recoleccion,

organizacion y analisis de datos, contribuyendo asi a la calidad y fiabilidad de los resultados
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obtenidos en la investigacion.

Tabla 3:
Instrumentos empleados

“Diagnostico y propuesta de un plan de manejo de residuos de

demolicion para la obra Valle hermoso Chicama, La Libertad 2023

Instrumento

Definicion

Ficha de observacion

Formatos de Analisis de
documentacion:

Este instrumento fue utilizado para desarrollar sistemas de
organizacion y categorizacion de la informacion recopilada
durante las visitas realizadas en los puntos diagndsticos. Su
proposito es proporcionar un resumen guiado por lo mas
significativo observado por el investigador o persona responsable,
a fin de facilitar su analisis posteriormente.

 Los Formatos de Analisis de Documentacién son herramientas
utilizadas para organizar y recopilar los datos que se llevan a una
discusion exhaustiva para analizar los resultados obtenidos.

Se empleo6 el programa Microsoft Word y Excel para redactar
informacion y realizar célculos.

Nota. La figura muestra los instrumentos utilizados en la investigacion

Para recopilar datos, primero se investigd obras que estaban involucradas en el proceso de

reutilizacion y valorizacion de residuos de la construccion (RCD). Luego, se solicitd detalles

acerca del método integral de recoleccion, reutilizacion y valoracion que emplean para los

desechos originados por la construccion y demolicion. Esto incluyé documentacién relacionada

con el transporte, recepcion y disposicién final de estos residuos. Se calculé el importe de RCD

recaudado. Finalmente, esta informacion se recopilé durante un periodo de un afio dividido en

trimestres.

En cuanto al procedimiento, se explicara a continuacion:

- El andlisis inicial de la informacion recolectada para identificar las caracteristicas

principales de los desechos provenientes de construcciones y demoliciones se basé en

investigaciones previas. Para esto, se inicié con la clasificacion de los residuos utilizados

en dichas investigaciones y su frecuencia de aparicion.

- Posteriormente, utilizando los datos suministrados, se llevé a cabo un diagndstico

minucioso para comprender cada uno de los procesos ejecutados por la obra y determinar
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cual de ellos acumula la mayor cantidad de RCD.
- A continuacion, se clasificaron los residuos segun su origen (residuos de excavacion,
construccion y demolicion), se identificd la frecuencia de utilizacion para cada tipo.

- Inmediatamente, se procesan los datos recogidos por la empresa.

Finalmente se elabord una guia de manejo de residuos de construccion y demolicion,

basadas en el Decreto Supremo N° 003-2013-Vivienda y las investigaciones analizadas.

En el desarrollo de la investigaciébn mencionada, se han considerado diversos aspectos
éticos y principios fundamentales para garantizar la integridad y la validez del estudio. En primer
lugar, se ha dado cumplimiento a las normativas y estandares éticos establecidos por las Normas
APA séptima edicion, que son ampliamente reconocidas en el ambito académico y cientifico. Estas
normas proporcionan pautas claras sobre la ética en la investigacion, incluyendo la honestidad en
la presentacion de los resultados, la atribucion adecuada de fuentes y la proteccion de los derechos
de los colaboradores, entre otros aspectos relevantes. Asimismo, se ha tomado en consideracién el
cddigo de ética de la Universidad Privada del Norte, institucion a la que pertenece el investigador,
asi como el codigo de ética del Colegio Nacional de Ingenieros del Per(, que establece principios

y valores éticos especificos para los profesionales de la ingenieria en el pais.

En segundo lugar, se ha respetado la confidencialidad y privacidad de la informacion
recopilada durante el proceso de investigacion, asegurando la proteccion de los datos de los
participantes y de cualquier informacién sensible que pudiera ser identificable. Las medidas de
seguridad apropiadas se han establecido para asegurar la confidencialidad de los datos, y
consentimiento informado ha sido obtenido por parte de los colaboradores conforme a las
regulaciones éticas correspondientes. Ademas, se ha asegurado que la investigacion no cause dafio
ni ponga en riesgo la integridad fisica o emocional de los participantes, respetando en todo

momento su autonomia y dignidad.
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Por ultimo, se ha llevado a cabo la investigacion con honestidad y transparencia, evitando
cualquier forma de plagio, fraude o manipulacion de los datos. Se ha proporcionado una atribucion
adecuada de todas las fuentes utilizadas en el estudio y se ha garantizado la objetividad en la
recoleccion, andlisis e interpretacion de los datos. Asimismo, se ha promovido la colaboracién y
el respeto entre los investigadores y se ha fomentado un ambiente de trabajo ético y profesional
en todo momento. Estos principios éticos han sido fundamentales para garantizar la integridad y
la calidad de la investigacion, asi como para cumplir con los mas altos estandares de conducta

ética en el &mbito académico y cientifico.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos en las etapas de gestion de residuos
de construccion y demolicion. Se solicitdé documentacién sobre la recoleccion,
caracterizacion, volumenes y valorizacion para responder al objetivo general del estudio.
Ademas, se llevo a cabo un diagnostico detallado con el fin de conocer la problematica
existente en la Obra Valle Hermoso Chicama para luego brindar solucién mediante un plan
integral para manejar adecuadamente los residuos generados por actividades de demolicion.

Diagnostico:

Segun lo observado en la obra , es de notar que los residuos de construccion generan
invasion y degradacion de la calidad del paisaje, lo cual como consecuencia ocasiona
dificultades para el transporte de los vehiculos; otro problema son los fuertes vientos; por
ende, las particulas en suspension son esparcidos, originando alergias y enfermedades
respiratorias en los colaboradores de la obra, asi también, los residuos son mezclados unos
con otros, juntan el desmonte, residuos de ladrillos, bolsas de cemento, concreto, entre otros
materiales.

Fundamentalmente, la empresa subcontratada es responsable de la administracion de
los RCD. Los camiones contenedores entran y salen para desechar o descargar los residuos,
seguido del trabajo manual separando por parte de trabajadores reciclaje junto con
cargadoras frontales encargadas en remover y distribuir dichos desechos.

Después de observar y analizar la situacion, se puede afirmar que la empresa cumple
con su funcion de recolectar y clasificar los RCD. No obstante, es necesario implementar
una mejor organizacion de las operaciones para un manejo adecuado. Ademas, se nota que
se transportan todos los RCD desde la obra de construccidn, lo que resulta en la mezcla de
residuos petreos con los no pétreos y los generales, dificultando asi la segregacion y

aumentando el tiempo necesario para llevarla a cabo.
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Dentro del proceso de gestion, se encuentran una variedad de residuos solidos
procedentes de las obras y actividades de construccion, tales como materiales pétreos,
madera, metal, plastico, papel, cartén, asi como otros materiales reaprovechables como
vidrio, mangueras, algunos equipos o herramientas en buenas condiciones, bolsas de film, y
residuos no reaprovechables.

Tabla 4:
Residuos de construccion y demolicion identificados

Residuos de construccién y demolicion (RCD)

Residuos pétreos (concreto, ladrillos, ceramicos, tierra, piedras, arena, restos de mezclas).
Maderas

Papel, cartén

Plasticos

No aprovechables y restos de basura

Nota. Se observa la informacién obtenida de los RCD identificados en la obra.

La Tabla 4 presenta una clasificacion de los residuos de construccion y demolicion
(RCD). Se destaca que los RCD pétreos, tales como concreto, ladrillos, ceramicos, tierra,
piedras, arena y restos de mezclas forman un porcentaje importante del total generado. Estos
materiales pétreos suelen ser abundantes en obras de construccion y demolicidon y pueden
representar desafios particulares en términos de manejo y disposicion adecuada. La
presencia de maderas también es notable, lo que sugiere la necesidad de implementar
practicas de gestion de residuos especificas para este tipo de material. Ademas, la presencia
de papel y cartdn, asi como de plasticos, indica la diversidad de materiales presentes en los
RCD vy la importancia de considerar estrategias de reciclaje y reutilizacion. Por Gltimo, la
categoria de "No aprovechables y restos de basura" destaca la necesidad de implementar
medidas para minimizar la generacién de residuos no aprovechables y garantizar una

correcta disposicién final de estos materiales.
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Por otra parte, la disposicion final de los RCD es llevada a cabo por una empresa
terciaria que se encarga del tratamiento, siguiendo el siguiente proceso: salen los camiones
portacontenedores para bascular los residuos, los cuales se encuentran dispersos en el area
de la obray otros ubicados en cilindros sin darles una correcta clasificacion, como se muestra
a continuacion.

Figura 2:

Disposicion inadecuada de todos los RCD, mezclados y sin una delimitacion adecuada

Nota. La figura 2, se puede observar la mala clasificacion de los residuos.

Con este propdsito, se pretende desarrollar un plan de gestion de RCD que busque
una mejora continua, con el objetivo de disminuir la cantidad de residuos. En ocasiones,
debido al proceso de trabajo y al tiempo requerido para la segregacion, no se logra recuperar
completamente la totalidad de los residuos, que luego son enviados al vertedero para su
disposicion final. De esta manera, se promueve también el reconocimiento por parte de los
trabajadores de las etapas y la importancia de un plan de gestion de RCD para garantizar un
desempefio laboral adecuado, asi como comprender cdmo este instrumento de gestion

ambiental contribuye a la mejora del medio ambiente.
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Identificacién de tipos y composicion de RCD:

A partir de la informacion y los datos recopilados, se puede determinar tanto la
composicion como los tipos de RCD recolectados en Valle Hermoso (figura 2). Estos
desechos fueron recolectados durante el afio 2023 y almacenados a lo largo del transcurso
de tres trimestres. A lo largo del tiempo, se han observado mejoras progresivas y también
areas a mejorar para optimizar la reutilizacién de los RCD con el fin de fomentar la economia
circular y la sostenibilidad. La informacion recolectada resultante estd presentada en una

tabla que muestra volumen expresado en metros clbicos (m?).

Tabla 5:
Relacion de residuos y el porcentaje de minimizacion
MESES Total, por mes (m°)
Enero 34,40

Primer trimestre

Febrero 1.819,40 3.320,76
2023

Marzo 1.466,96
Abril 5.431,05
Segundo trimestre

Mayo 3.552,30 15.635,4
2023

Junio 6.652,05

Tercer trimestre

Julio 298,60 4.181.6
2023

Agosto 2.790,50

Setiembre 1.092,50

Octubre 528,30 1.276.3
Noviembre  3.456,20
Diciembre 2,199.3

Cuarto Trimestre

Nota. La presenta tabla representa la relacion de los residuos generados durante los 4 trimestres
del afio.
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La tabla proporciona una vision detallada de la cantidad de residuos de construccion
y demolicion (RCD) recolectados durante cada mes y trimestre del afio 2023 en la obra
analizada. En el primer trimestre, se observa un aumento gradual en la cantidad de RCD
recolectados, con un pico notable en abril, que registrd un total de 5.431,05 m®. Este
incremento podria estar relacionado con un aumento en la actividad de construccion durante
ese periodo. En el segundo trimestre, la cantidad de RCD recolectados alcanz6 su punto
maximo en junio, con un total de 6.652,05 m? lo que sugiere una mayor actividad de
construccion durante esos meses. Sin embargo, en el tercer trimestre, se observa una
disminucion significativa en la cantidad de RCD recolectados, con los meses de julio, agosto
y septiembre registrando cifras considerablemente mas bajas en comparacién con los
trimestres anteriores. Esto podria deberse a una reduccion en la actividad de construccién
durante esos meses o a factores estacionales. Por ultimo, en el cuarto trimestre, se observa
una tendencia mixta, con un ligero aumento en la cantidad de RCD recolectados en octubre
y noviembre, seguido de una disminucion en diciembre. En general, esta tabla proporciona
informacidn Gtil sobre la variacion en la generacion de RCD a lo largo del afio, lo que puede

ser relevante para la planificacion y gestion de residuos en futuros proyectos de construccion.

La tabla 6 proporciona un desglose mensual detallado de los distintos tipos de
residuos recolectados durante cada trimestre del afio 2023 en la obra en cuestion. En el
primer trimestre, se destaca un aumento notable en la cantidad de asfalto recolectado,
alcanzando su punto maximo en abril con 7.343,75 m® Este aumento podria estar
relacionado con una mayor actividad de pavimentacion o renovacion vial durante esos
meses. Ademas, se observa una variabilidad en la cantidad de residuos de construccion y
[lantas en uso recolectadas durante este periodo. En el segundo trimestre, la cantidad de
asfalto recolectado sigue siendo significativa, con un pico en junio de 7.585,05 m?, lo que
sugiere una continuidad en la actividad de pavimentacién. Sin embargo, se observa una

disminucion en la cantidad de residuos de construccion y llantas en uso recolectadas durante
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estos meses. En el tercer trimestre, se observa una disminucién general en la cantidad de
residuos recolectados en comparacion con los trimestres anteriores, con una notable
reduccion en la cantidad de asfalto y residuos de construccion. Por Gltimo, en el cuarto
trimestre, se registra una cantidad significativa de asfalto y residuos de construccién, con

una ligera disminucién hacia finales de afio.

Tabla 6:
Cantidades detalladas mensuales de los trimestres del 2023.
Residuos Llantas en
Meses/Tipo de residuo Asfalto L, Total
Construccidn uso
Trimestre Meses Cant. m®
Enero 21,20 33,00 0,00 54,20
Primer trimestre
Febrero 2.821,40 29,00 69,00 2.919.40
2023
Marzo 2.401,59 48,37 17,00 2.466,96
Abril 7.343,75 87,30 0,00 7.431,05
Segundo trimestre
Mayo 4.536,30 46,00 0,00 4.582,30
2023
Junio 7.585,05 37,00 0,00 7.622,05
Julio 261,40 188,00 0,00 449,40
Tercer trimestre
Agosto 493,60 5,00 0,00 498,60
2023
Setiembre 535,50 2.255,00 0,00 2.790,50
Cuarto trimestre Octubre 340.20 43.20 0,00 383.4
Noviembre  20.10 120,22 0,00 140.32
Diciembre  6.340,10 4,00 0,00 6.344.1

Nota. La presente tabla detalla la cantidad de residuos generados segun su clasificacion.

Una vez obtenida la informacién de la empresa de forma cuantitativa, se procedio al
analisis de la informacion recopilada, y se determind cudles son las caracteristicas

principales de los residuos de construccién y demolicion.
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Tabla 7:
Cantidades de los residuos reaprovechables y no reaprovechables por trimestre del 2023.

Primer trimestre del 2023  Segundo trimestre del 2023
Tipo de

Tercer trimestre del 2023

residUo Descripcion Peligrosidad Aprovechable No No

3 aprovechable Aprgvechable aprovechable
(m ) (m3) (m )

(m?)
Residuos

Aprovechable
(m°)

No aprovecha
ble (m®)

solidos de )
carpeta Peligroso-
Asfalto  carp Reaprovechable 4.877,10 367,09 17.323,94
asfaltica, asfalto

2.141,16
molido, etc.

Residuos sélidos
de desmonte,
lodo de
perforgmon, No peligroso -
Residuos de materlal_ de Reaprovechable
! excavacion, 91,50 18,87 151,06 19,24
construccion
escombros,
tierra, bloques
de
ladrillo, etc.
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Residuo
solido
proveniente
de las Peligroso - No
Llantasen unidades aprovechable
desuso vehiculares
(volquetes)
de las
distintas
obras de
construccion
TOTAL « 968,60 471,96  17.475,00 2.160,40 3.518,19 220,31 3.387,69

0,00 86,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nota. Cantidades segun su peligrosidad (Aprovechable y no aprovechable), de acuerdo a su tipo (Asfalto, Residuos de construccion y/o llantas en desuso), porparte de la

empresa.
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3.1 Cuantificacion y caracterizacion de los RCD.

Tabla 8:
Informe final - Reporte / Resultado de la cantidad RCD

Primer trimestre 2023

Segundo trimestre 2023

Tercer trimestre 2023

Meses/ Concepto de residuo Medida de RRSS Medida de RRSS Medida de RRSS
volumen aprovechados Volumen aprovechados Volumen aprovechados

RCD: Naturaleza Pétrea 99.2 82.3 152.1 135.7 2186.8 2086.5

RCD: Naturaleza No Pétrea

Madera 3.0 2.3 4.6 3.9 66.2 59.4

Metales ferrosos y no 1.0 0.7 1.6 1.2 23.1 18.7

ferrosos

Plasticos 3.1 2.4 4.7 4.0 67.3 60.1

Papel y carton 3.3 2.6 5.0 4.5 72.5 65.7

Otros (manguerag, suelas de 0.8 0.0 1.2 0.5 16.8 7.5

zapatos, bolsas, film)

RCD: Otros

Basuras 0.0 0.0 1.1 0.0 15.2 0.0

Nota. En la presente tabla, se muestra el Informe final - Reporte / Resultado de la cantidad RCD.
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Cuantificacién de los residuos de construccion y demolicion.

En cuanto a la metodologia para la cuantificacion de los residuos, se deben tener en
cuenta 3 aspectos fundamentales: Tipologia de la obra; Cantidad de material utilizado

(volumen o m®) y Dimensidn de la unidad.

El procedimiento para determinar el volumen de los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD), como lo sefiala el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
consiste en la suma de los puntos criticos identificados que superen los 5 m3. Este proceso se
detalla en la tabla 9.

Tabla 9:
Cuantificacion de los RCD.

Forma Formula Factores

V=a-b-h V: VVolumen
a: ancho medio

PARALELEPIPEDO/TRAPEZOIDE

b: ancho largo
h: altura media

CONO
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V=m12-h D? v: volumen

h: altura
V=14-h-D? .
D: didmetro en la base del

cono

Nota. En la presente tabla se muestra la cuantificacion de los residuos.

Resultados segun la formula

r v=a.b.h

r=0.29m  V=nr*(0.29m)2*(0.87m)h

=0.87m V=0.230m3
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3.3 Consecuencias sociales, econémicas y ambientales.

Tabla 10:
Impactos sociales y ambientales que origina la mala disposicion de los RCD

Impactos Ambientales Impactos Sociales
La pérdida de calidad edafica en La degradacion paisajistica en
los suelos en los que se han acopiado entornos eminentemente naturales por el
residuos, aunque se retiren posteriormente. vertido y la extraccion
La contaminacién atmosférica. Enfermedades respiratorias a causa

de las particulas en suspension

La ocupacidn de suelos en entornos
urbanos que podrian destinarse a otros

usos.

Nota. En la tabla se presentan los impactos sociales y ambientales que originan la mala

disposicion de los RCD.
Propuesta de un plan de manejo para los RCD:

Segun lo mencionado, se ha propuesto el siguiente plan de gestion de residuos de
demolicion, como estrategia de solucién a la problematica actual de la obra Valle Hermoso,
la presente propuesta estd basada al Decreto Supremo que modifica el Reglamento para la
Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion,
aprobado por el Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA DECRETO SUPREMO N°

019-2016-VIVIENDA.
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Alcance:

Se presenta un plan de gestion de RCD para la obra Valle Hermoso Chicama,
concebido como una iniciativa de mejora destinada a estructurar y coordinar las actividades
relacionadas con el manejo de residuos, con el objetivo de mejorar la utilizacion de los RCD
y resaltar sus multiples beneficios, promoviendo asi la sostenibilidad de los recursos y la

proteccion del medio ambiente.
Finalidad:

El propoésito principal es establecer un marco para organizar y coordinar las
operaciones relacionadas con el manejo de RCD, con la meta de mejorar su reutilizacion y
proponer alternativas que fomenten un mayor aprovechamiento de los RCD recolectados,

todo ello en cumplimiento de las regulaciones vigentes sobre la gestién de estos residuos.
Responsabilidades en el manejo:

La responsabilidad de manejar y administrar los RCD radica principalmente en la
gerencia general, calidad y seguridad del trabajo, gestion ambiental y operaciones. Aunque
cada area posee funciones especificas, colaboran juntas para garantizar un tratamiento

adecuado de estos residuos.

Por tanto, se persigue constantemente la mejora continua en los procedimientos de
gestion de los RCD, se llevan a cabo capacitaciones regulares y se evalGan las actividades
de reutilizacion para garantizar la sostenibilidad de los materiales y recursos a lo largo del

ciclo de produccion.
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Replanteamiento de los procesos y actividades:

La obra Valle Hermoso, se encargara de recolectar, transportar, segregar y tratar los
RCD para luego enviarlos a disposicion final y culminar con el ciclo de manejo y gestion de

los RCD, siguiendo las etapas que seran detalladas a continuacion.

Tabla 11:

Descripcidn de procesos de manejo de RCD

Procesos de Descripcion

Manejo

Recoleccion El plan implica colocar un contenedor metalico con una

capacidad de 8 metros cubicos en el lugar de trabajo de la construccion,
para que el generador de residuos pueda depositarlos alli. Una vez que
el contenedor esté lleno, un vehiculo de recogida se encargara de retirar
los RCD, asegurandose de seguir el procedimiento establecido y

cumplir con los plazos de recoleccion adecuados.

Transporte Implica llevar los RCD utilizando el contenedor metalico
dentro de la unidad vehicular. EI conductor, junto con el ayudante que
también actla como copiloto, se asegura de que el contenedor esté en
buenas condiciones y lo transporta hacia la planta de tratamiento de la
empresa. Alternativamente, pueden llevar un contenedor vacio para

dejarlo en la obra de construccién.

Segregacion Cuando los RCD llegan a la planta de tratamiento de la
empresa, que incluye una planta de transferencia y reciclaje, son
acumulados en el area central. Aqui comienza el proceso de separacion
llevado a cabo por los operarios de reciclaje, quienes clasifican los

residuos segun su tipo y caracteristicas especificas. Posteriormente,
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estos residuos son trasladados a &reas o zonas de almacenamiento
designadas para su respectiva categoria, con el propdsito de facilitar su
comercializacion a empresas dedicadas al reciclaje, lo que contribuye
a mantener la cadena de reciclaje en funcionamiento. Entre los tipos de
RCD que se segregan se encuentran los residuos pétreos como el
concreto, ladrillos, piedras y los residuos mixtos de albafiileria, ademas

de maderas, plésticos, metales, papeles, cartones y otros residuos

recuperables

Tratamiento y Los residuos recuperados de RCD se almacenan en areas especificas
aprovechamiento  designadas para cada tipo. Los residuos pétreos, tales como restos de
concreto, ladrillos, piedras y residuos de albafileria, son sometidos a
un proceso de trituracion mediante una maquina trituradora. Este
proceso transforma los residuos en agregados reciclados que
posteriormente se utilizan en la construccion de veredas, tramos de
carreteras, areas deportivas y en la fabricacion de bloques de concreto.
Asimismo, la madera también se recicla, siendo empleada en la

creacion de macetas, mesas, sillas, estantes y otras artesanias.

Disposicion Una vez que se han separado y recuperado los RCD que pueden
Final ser reutilizados, los residuos restantes que se consideran inutilizables
y no se han podido recuperar son transportados para su disposicion

final en el relleno sanitario.

Nota. En la tabla 11, se muestra la propuesta de los nuevos procesos para un correcto manejo de

los RCD.
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Se presenta una grafica que detalla la secuencia de las operaciones en el manejo de los RCD que debe seguir la empresa, encargada
de la obra, donde se resume brevemente las acciones que se deben realizar en algunas operaciones como la minimizacion, segregacion y

tratamiento.

Figura 3:
Secuencia de las operaciones en el manejo de RCD en la empresa Cajas

Minimizacion E— Recoleccién ——) Transporte

Estrategias y/o alternativas de
minimizacién para reducir la
cantidad de disposicion final de RCD
tanto en la planta de transferencia y
reciclaje como en las obras vy
actividades de construccion.

Comercializacion — Almacenamiento — Segregacion

Separacién en dos dreas para el
acopio y segregacion de RCD.
Area para residuos pétreos y
otra drea para residuos no
pétreos y generales.

Tratamiento — Transferencia — Disposicion Final

Generacion de agregados reciclados a
partir de residuos pétrecs como
concreto, restos de ladrillos y piedras.
Reciclaje de madera para la creacion de
macetercs, mesas, otros y usoc del
aserrin  en la  preparacion de
compaostaje.
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Cronograma:

Se detallan y estructuran las actividades llevadas a cabo en el plan de gestion de residuos de
construccion y demolicion (RCD) en el proyecto.

Tabla 12:
Cronograma de temas de capacitaciones relacionados al manejo de RCD

Meses
Temas de

capacitaciones

Identificacion y
categorizacion de
desechos solidos, asi
como su clasificacion
correspondiente.
Analisis de los
residuos generados
especificamente en
procesos de
construccion y
demolicion (RCD)
Categorizacion y
ordenamiento de los
RCD en funcién de
sus caracteristicas y
tipologia
Reconocimiento de la
importancia y los
beneficios derivados de
un manejo apropiado de
los RCD

Exploracion de
oportunidades para la
reutilizacion y
aprovechamiento de

los residuos generados
Destaque del papel crucial
del equipo de trabajo en la
gestion efectiva de los
RCD

Implementacion de
estrategias para una
gestion eficiente de los
RCD con el objetivo de
fomentar la economia
circular
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Incorporacion de
agregados provenientes de
materiales reciclados en
los procesos de
construccion

Enfasis en la
necesidad de
utilizar Equipos de
Proteccion
Personal (EPP) y
su verificacion
constante para
garantizar la
seguridad del
personal
involucrado.

Nota. En la tabla 12, se muestra a detalle el cronograma propuesto para las charlas.

Asi mismo, se han formulado estrategias con la finalidad de facilitar el acceso de los
generadores de residuos de obras menores a los servicios de EPS-RS, a fin de garantizar su
disposicion adecuada, asi como lo estipula : (Literal 4, articulo 21 del Decreto Supremo n.°
003-2013-VIVIENDA).

Plan de accion propuesto

La Tabla 13 presenta el Plan de Gestion de Residuos de Demolicion propuesto para
la obra Valle Hermoso Chicama, desglosando los objetivos especificos del plan, sus metas
cuantificables y las lineas de accion asociadas a cada meta. El primer objetivo especifico es
alcanzar una gestion eficiente de los residuos de construccion y demolicion (RCD). Para
lograrlo, se han establecido tres metas cuantificables. La primera meta (META 01 - MPP)
busca implementar el servicio de recoleccion de los RCD, donde se plantea fomentar la
formalizacion privada para el recojo de estos residuos. En este sentido, se enfatiza en la
importancia de establecer acuerdos con empresas especializadas en la gestion de residuos
para garantizar una recoleccion adecuada. Ademas, la segunda meta (META 02 - MPP)
apunta a promover el reaprovechamiento de los RCD, buscando crear conciencia ambiental
entre los colaboradores y fortalecer el cumplimiento del plan elaborado. Esta meta implica
identificar puntos de reutilizacion de los residuos, ya sea para rellenos u otros usos,
destacando la importancia de maximizar el aprovechamiento de los materiales. Por ultimo,
la tercera meta (META 03 - MPP) tiene como objetivo promover la disposicion final
adecuada de los residuos de demolicion. Para ello, se proponen acciones como la realizacion

de charlas de sensibilizacion, la instalacion de paneles prohibiendo la disposicion de RCD
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en areas no autorizadas y la realizacién de un estudio para seleccionar el sitio adecuado para

la disposicion final de los residuos. Estas acciones buscan garantizar que la gestion de los

RCD se realice de manera responsable y sostenible, contribuyendo asi a la preservacion del

medio ambiente y al desarrollo sostenible de la obra.

Tabla 13:
Plan de accion propuesto.

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE DEMOLICION PARA LA OBRA VALLE
HERMOSO CHICAMA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METAS
CUANTIFICABLES

LINEAS DE ACCION

Objetivo especifico 1. Lograr una
adecuada gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

META 01 -
MPP
Implementar el
servicio de
recoleccion de los
residuos de
Construccion y
demolicién (RCD).

Fomentar la formalizacion
privada para el recojo de
RCD

META 02 -
MPP
Promover el
reaprovechamiento
de los residuos
de construccion y

Crear consciencia ambiental
en nuestros colaboradores

Fortalecer el cumplimiento
del plan realizado.

dea;oéllgl)on Identificar puntos para su
' aprovechamiento sea de
relleno y/u otro uso.
Realizar charlas de
META 03 - sensibilizacion.
MPP
Promover
la disposicidn final -
PoSIC Instalar paneles prohibiendo
de residuos la di ici6n de RCD
de demolicién a disposicion de en

zonas no estipuladas

Estudio de seleccion de sitio
para la disposicion final de
RCD
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Nota. En la presente tabla se presenta el plan de accién propuesto. Adaptado de Guia para

la caracterizacion de los residuos de construccion y demolicion (2016).

Plan de Contingencia:

Se desarrolla un plan de contingencia con el propdésito de anticipar, abordar y
gestionar eficientemente cualquier emergencia o incidente no deseado que pueda surgir
durante la manipulacién de RCD, con el objetivo de prevenir o reducir al minimo posibles
accidentes y efectos adversos que podrian comprometer tanto el proceso laboral como la
seguridad del personal. Para lograr esto, es fundamental tener un protocolo para actuar en
caso de emergencia, contar con un equipo de trabajo capacitado y bien preparado para hacer
frente a tales situaciones, garantizar una notificacion y comunicacion rapida y efectiva sobre
la emergencia, asegurar que los equipos y materiales estén en buen estado y sean revisados
regularmente, evaluar constantemente los riesgos y buscar continuamente mejorar en la
realizacion de las actividades, controlando y previniendo posibles dafios a la infraestructura,

a los materiales, al personal y al medio ambiente.
Alcance:

El plan de contingencia comprende las medidas y protocolos para prevenir y
responder ante una situacion de emergencia o incidente desfavorable durante la gestion de
RCD, que podria afectar la estructura de la empresa, los equipos y herramientas utilizados,

la salud y seguridad de los trabajadores, asi como el entorno ambiental.
Ambito de aplicacion:

Se refiere a una empresa involucrada en la gestion de RCD, incluyendo su
recoleccidn, transporte y tratamiento, y se busca implementar las medidas necesarias de

prevencion, respuesta y control frente a posibles emergencias o incidentes no deseados que
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puedan ocurrir tanto en las instalaciones de la empresa como durante el transporte de los
residuos.
Areas de trabajo

Se han identificado areas de trabajo segun el nivel de riesgo y las tareas que se llevan

a cabo en ellas:

e Area administrativa

e Area de operaciones

Nivel de riesgo segun las areas de trabajo y actividades

Tabla 14:
Nivel de riesgo segun cada area de trabajo y sus actividades

AREA LUGAR ACTIVIDADES

NIVEL DERIESGO

e Encargo de la
gestion legal y
administrativa de la
empresa.

e Validacion de
politicas y
normativas dentro
de la empresa.

) e Planificaciony

Area Oficina coordinacion de los

administrativa administrativa servicios para la Bajo

recopilacion y
traslado de los
residuos de
construccion y
demolicion.

e Fomentoy
actividades
relacionadas con las
ventas.

e Supervision de la
contabilidad.

e Gestion del
personal.

e Organizacion
logistica.

e Actividades de oficina
vinculadas a los
procesos y gestion de
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residuos de construccion
y demolicién, asi como
los procedimientos de
trabajo seguros.

e Supervision de la llegada
y salida de los camiones
que transportan

contenedores.
) Planta de e Manipulacion o
Area de transferencia 'y distribucion de los Medio y Alto
operaciones reciclaje residuos de construccion

y demolicién en la zona
central de la planta.

e Almacenamiento,
clasificacion y separacion
de los residuos de
acuerdo con su tipologia
y propiedades para su
posterior reutilizacion.

e Desplazamiento del equipo

de carga

Nota. En la presente tabla, se aprecia el nivel de riesgo segin cada area de trabajo y sus

actividades.

Medidas de prevencion:

e Identificar los posibles escenarios de emergencia durante la manipulacién de
RCD, como incendios, caidas de contenedores metélicos, derrames de
materiales peligrosos, situaciones durante el transporte de RCD, eventos
sismicos y la necesidad de aplicar primeros auxilios en caso de lesiones.

e Determinar areas de evacuacion y proporcionar capacitacion en primeros
auxilios.

e Reconocer los riesgos potenciales dentro de cada area de trabajo.

e Nombrar un lider y un equipo de emergencia debidamente entrenados y que

reciban capacitacion regularmente.
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Organizar capacitaciones, charlas técnicas y simulacros periddicos para todo
el personal de la empresa.

Mantener una lista de contactos de las entidades relevantes que puedan
brindar apoyo en caso de emergencia.

Disponer de equipos y herramientas de emergencia en buen estado y ubicados
estratégicamente, como extintores, camillas, botiquines de primeros auxilios,
Kits de contencion de derrames, sistemas de alarma y aspersores de humo, asi

como sefializaciones apropiadas, entre otros recursos necesarios.

Acciones de respuesta ante una emergencia

Durante el desarrollo de la gestion de residuos de construccion y demolicion

(RCD), pueden surgir situaciones de emergencia o imprevistos, ante los cuales es

necesario actuar y responder de manera apropiada. Algunas de estas eventualidades

incluyen:

Emergencia durante el transporte de RCD:

Se hacen alusiones a posibles situaciones de emergencia que pueden surgir
durante el traslado de los residuos de construccién y demolicion (RCD), ya
sea en direccion al sitio de construccion o hacia la instalacion de tratamiento
de la compafiia.

Esto implica principalmente al conductor y al asistente del vehiculo, quienes
necesitan contar con capacitacion adecuada en aspectos relacionados con la
seguridad, la manipulacion de residuos y los procedimientos de emergencia.
Entre los principales contratiempos que pueden presentarse se incluyen el
desprendimiento del contenedor o de las cadenas que lo aseguran, la caida de

RCD sobre la carretera, derrames de residuos y/o materiales peligrosos,
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incendios en el vehiculo, vuelcos, colisiones, atropellos y otros tipos de
accidentes.

e Frente a cualquier situacién de emergencia durante el transporte, el conductor
y su acompafante deben intentar manejar la situacién; no obstante, en casos
mas graves, deben comunicarlo de inmediato al jefe de Prevencion, Deteccion
y Respuesta ante Gestion de Accidentes (PDRGA), quien a su vez informara
al jefe de operaciones y al equipo de brigada de emergencia para abordar la
problematica con prontitud.

e Si la situacién amerita una asistencia urgente y mas extensa, el conductor o
su acompafante deben contactar a la central de bomberos y/o solicitar ayuda
médica.

e Ademés de las acciones mencionadas anteriormente, es fundamental
considerar otras medidas de respuesta ante una emergencia durante el
transporte de residuos de construccion y demoliciéon (RCD).

e Estasincluyen la evacuacion rapida y segura del area afectada, tanto por parte
del personal como de posibles transelntes o personas cercanas al lugar del
incidente.

e Asimismo, se debe asegurar la comunicacién efectiva con las autoridades
pertinentes, proporcionando informacion detallada sobre la naturaleza y la
gravedad de la emergencia para facilitar la coordinacion de los esfuerzos de
respuesta y la movilizacién de recursos adicionales si es necesario.

e Ademés, es esencial documentar meticulosamente todos los eventos
relacionados con la emergencia, incluidas las acciones tomadas y cualquier
dafio o impacto resultante, con el fin de facilitar la evaluacion posterior y la
implementacion de medidas correctivas para prevenir futuros incidentes

similares.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente investigacion cumplié con cada uno de los objetivos empleados
anteriormente mencionados, asi mismo, se propone un adecuado plan de manejo de los
residuos de construccion para la Obra Valle Hermoso, con la finalidad de regular la gestion
de los RCD generados por las actividades y procesos de la construccion y asi minimizar los
posibles impactos al medio ambiente, y por ende para prevenir los riesgos, de acuerdo con

el Decreto Supremo N°00-2013 vivienda.

Para ello, se realizé el diagnostico, donde se pudo evidenciar que, en la obra, los
RCD, se venian gestionando de manera empirica y deficiente, sin llevar un registro del tipo
y volumen de residuos que se forman, donde muchos de estos no eran segregados
adecuadamente y terminaban siendo parte del desmonte (como se evidencia en la figura 02).
A su vez, no contaban con areas especificas para almacenar temporalmente los RCD dentro
de la obra, lo que causaba obstruccién, en cuanto manejo interno de RCD, en la obra no
contaban con un personal responsable con la funcion especifica del recojo, es por ello que
se considero fundamental realizar un diagndstico para poder identificar y priorizar los puntos
criticos de la obra, asi también lo avalan Molina y Mahecha (2019), quienes manifiestan
que fue primordial realizar un diagnostico previo, ya que fue una estrategia para conocer el

estado del manejo de los residuos antes de la propuesta.

En cuanto al segundo proposito especifico enfocado en cuantificar y caracterizar los
(RCD), asimismo en la tabla 04, identificacion de los tipos de residuos los cuales fueron:
Residuos pétreos, maderas, metales, plasticos, papel y carton, otros y restos de basura 'y no
reaprovechables, asi también, en la tabla 05, se observan los datos de la caracterizacion
producto de la informacidn brindada por la empresa encargada de la obra, en volumen en
metros clbicos (m?) clasificada por semestres del periodo del 2023, donde se evidencia que

en el segundo trimestre se generd una cantidad de 15.635,4 m?, lo que refleja una frecuencia
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muy alta a diferencia de los otros semestres, siendo el asfalto el material de RCD de mayor
cantidad de recoleccion con un total de 7.585,05 m®. También se procedié a categorizar los
residuos recogidos segun su nivel de peligrosidad, dando como resultado un total de 151,06
metros cubicos de residuos no peligrosos, mientras que se registraron 28.368,19 metros
cubicos de residuos peligrosos. Ademas, se llevd a cabo una clasificacién entre
aprovechables y no aprovechables, arrojando un total de 17.323,94 metros cubicos de
residuos que pueden ser utilizados para su valorizacion o reutilizacion en la fabricacién de

nuevos materiales de construccion.

Del mismo modo, Bazan (2018) destaca la relevancia de conocer la cantidad y
tipologia de los residuos de construccion y demolicion generados, asi como las posibles
formas de aprovechamiento. Esto implica comprender en detalle las caracteristicas
esenciales de los residuos sélidos de construccion, incluyendo su composicion y volumen.
En la Tabla 6 se muestran las cantidades totales de RCD recopiladas por trimestre,
ofreciendo un panorama completo de los residuos de construccion y demolicion recolectados
durante un periodo de un afio en el sitio de la obra, esto concuerda también con Jiménez y
Diaz (2019), enfatizan la relevancia de entender las propiedades de los residuos solidos de
la construccion, tanto en términos de cantidad como de composicion. Estos aspectos son
cruciales para realizar una estimacion precisa y seleccionar el método adecuado de

tratamiento.

Es esencial tener en cuenta la composicion de los RCD para una mejor identificacion
del impacto ambiental asociado con su disposicion final. Por lo tanto, el analisis detallado
de residuos de construccion y demolicion proporciona datos precisos que son Utiles para
gestionar opciones como reutilizacion, reciclaje adecuado y eliminacion apropiada. En la
Tabla 7, que forma parte del proceso de caracterizacién realizado en este estudio, se detallan

las cantidades mensuales de los residuos de construccion y demolicion recolectados durante
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el periodo analizado. Se ha llevado a cabo una clasificacion de estos residuos segun el tipo
de material predominante en la mayoria de los meses investigados, destacando

especialmente el asfalto, asi como otros tipos de residuos de construccion y demolicion.

Por consiguiente, estos resultados se presentan tanto a nivel mensual como trimestral,
Vargas (2017) resalta la importancia de clasificar los residuos en peligrosos y no peligrosos,
subrayando la necesidad de esta distincion debido a los diferentes tratamientos que
requieren. Los residuos peligrosos, caracterizados por su capacidad para causar dafios a la
salud humana y a los ecosistemas circundantes, deben recibir un tratamiento especial, que
puede incluir su disposicion en rellenos sanitarios seguros como opcion final, aunque
algunos de ellos también pueden ser reutilizados. Por otro lado, los residuos no peligrosos
pueden ser completamente reutilizados, reciclados y aprovechados para otros fines. Entre
los materiales de construccion no peligrosos se incluyen la madera, los metales, los plasticos,

el papel y el carton.

También se encuentra la categorizacion de los residuos de construccion y demolicion
que son aprovechables, es decir, aquellos que pueden ser empleados como materia prima
para la fabricacion de nuevos productos, y los residuos de construccion y demolicion no
aprovechables, que no cumplen con los estandares de calidad establecidos para su

reutilizacion en la creacion de nuevos productos.

En lo que respecta al enfoque metodoldgico para la evaluacion de la cantidad de
residuos, se presenta en la tabla 8 un resumen detallado de los tres elementos esenciales
considerados. Estos comprenden la tipologia especifica de la obra, la cantidad de material
empleada (expresada en volumen o metros ctbicos) y las dimensiones de la unidad, tal como
establece el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Ademas, se respalda en
la investigacion de Pérez (2018), quien subraya la necesidad de tomar en cuenta diversos

factores para calcular el volumen de los residuos de construccion y demolicion. Este método
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implica trabajar con una muestra representativa de una Unica vivienda, desglosando la
Ilegada de los distintos materiales. Para obtener el indicador deseado, es necesario primero
convertir las unidades de medida de los materiales a kilogramos y metros cubicos, y luego
multiplicarlas por el porcentaje correspondiente de desperdicio para cada material.
Posteriormente, se procede a multiplicar el volumen total calculado por el tamafio del area
de la muestra habitacional identificada en la licencia de funcionamiento. Finalmente, para
obtener los residuos totales anuales generados por construccion y demolicién (IRCD), se

multiplica este indicador resultante con el total anual del area estimada de viviendas

obtenidas que producen dicho tipo de desechos.

Dandole cumplimiento al Gltimo objetivo especifico, se logr6 identificar las
consecuencias sociales y ambientales que ocasionan la acumulacion de Residuos de
construccion y demolicion, en la tabla 9, se describen ciertos elementos o causas que
fomentan la contaminacion ambiental en el ambito de la construccién, tanto durante la
generacion de residuos como en los procedimientos de manejo de estos. Los factores antes
mencionados también tienen efectos adversos en la salud de los trabajadores de la
construccion, como la presencia de particulas, la exposicion al ruido y la degradacion del
suelo. Hernandez et al (2018) enfatizaron en su estudio que una investigacion adecuada debe
abarcar disciplinas sociales y ambientales para determinar con precision la calidad de vida
de los habitantes. Asimismo, Arboleda (2018) sugirio un protocolo de cluster que incluya
fortalecer a las organizaciones tanto ambientales como sociales con politicas de
cumplimiento no negociables; promover la implementacion de sistemas de gestion
ecoldgica; Fomentar la cooperacion publica para resolver los conflictos de sostenibilidad
generados. Cabe sefialar que el Decreto Supremo N° 019-2016-Congreso de la Vivienda
expone normas relativas al manejo de residuos sélidos durante operaciones de construccion

o demolicion dentro del territorio peruano. Lamentablemente, todavia existen disputas sobre
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los requisitos de cumplimiento debido a la negligencia institucional de los gobiernos

reguladores.

Finalmente, se ha desarrollado una propuesta para un adecuado plan de gestién de
los RCD producidos por la obra VValle Hermoso. Este plan abarca la recoleccion, transporte,
clasificacion y tratamiento de los residuos, seguido de su disposicion final, completando asi
el ciclo de gestion de los RCD. Las distintas etapas de este plan se describen en detalle en la
Tabla 11. Se hace referencia al Reglamento de Gestién y Manejo de Residuos Sélidos de la
Construccion y Demolicion del MVCS (2022), publicado en el Diario el Peruano y aprobado
mediante el decreto supremo N.° 002-2022-VIVIENDA. Este reglamento destaca tres
articulos principales relacionados con la disposicion final de los RCD, los cuales fueron
considerados en este trabajo. Segun el articulo 32, se establece la disposicién de residuos no
peligrosos en rellenos sanitarios o areas de escombreras autorizadas. Asimismo, el articulo
43 indica que los residuos que no puedan ser valorizados ni aprovechados deben ser
dispuestos en areas especificas de rellenos sanitarios para evitar la contaminacion.
Basandose en estos estandares reguladores, se propone un plan para la correcta disposicion

final de los residuos de demolicion.
Limitaciones:

Es importante mencionar que para presente infestacion se tuvieron ciertas

limitaciones, las cuales seran expuestas a continuacion:

Durante el curso de la presente investigacion, surgieron diversas limitaciones que
influyeron en su desarrollo y alcance. Una de las principales dificultades encontradas radico
en la eleccion del periodo de afios para el analisis. La empresa proporciond una cantidad
limitada de informacién, lo que condiciond el estudio a enfocarse exclusivamente en el afio
2023. Esta restriccion temporal puede haber limitado la comprension completa de las

tendencias a lo largo del tiempo, lo que representa un desafio en la evaluacion exhaustiva de
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la situacion y la identificacion de posibles patrones o cambios significativos en el manejo de

los residuos de construccion y demolicidn.

Otra limitacion significativa fue la escasez de literatura especializada disponible
sobre el tema de reutilizacién y valorizacion de RCD. Esta carencia de recursos
bibliograficos pertinentes dificultd el analisis en profundidad y la contextualizacion
adecuada del problema. La falta de informacién detallada y especifica puede haber
obstaculizado la formulacién de recomendaciones sélidas y fundamentadas, asi como la

identificacion de areas clave para la mejora en la gestion de los residuos.

Ademas, el acceso limitado a bases de datos pagas represent6 un desafio adicional.
Aunque existen bases de datos especializadas que podrian haber proporcionado informacion
valiosa, su acceso estaba restringido debido a restricciones financieras. Como resultado, se
tuvo que recurrir a fuentes de informacion de acceso libre, que, si bien son dtiles, a menudo
carecen de un repertorio completo de articulos y pueden presentar problemas de calidad en

los datos recopilados.

A pesar de estas limitaciones, el equipo de investigacion pudo superar los desafios
mediante la implementacion de estrategias alternativas y la maximizacion del uso de los
recursos disponibles. Esto incluyo la busqueda exhaustiva de literatura disponible, la
utilizacion de fuentes de informacion complementarias y la adopcion de enfoques creativos

para abordar las preguntas de investigacion planteadas.
Implicancias:

La tesis presenta importantes implicancias tedricas en el ambito de la gestion de
residuos de construcciéon y demolicién (RCD). Al analizar detalladamente la clasificacion y
cuantificacion de los RCD recolectados en la obra Valle Hermoso Chicama, se contribuye
al desarrollo de un cuerpo teodrico solido en este campo. La identificacion de las

consecuencias sociales y ambientales derivadas de la acumulacion de estos residuos

Pag.

Cruz Holguin, L; Espinoza Urquiaga, J 62



UNIVERSIDAD

1 “PN “Diagnostico y propuesta de un plan de manejo de residuos de

PRIVADA demolicion para la obra Valle hermoso Chicama, La Libertad 2023”

proporciona una comprension mas profunda de los impactos asociados a su gestion
inadecuada. Asimismo, al considerar la escasez de literatura especializada y la limitacion en
el acceso a bases de datos confiables, se resalta la necesidad de ampliar la investigacion en
esta area y mejorar la disponibilidad de recursos académicos. Esta falta de informacion
destacada en la tesis resalta la importancia de investigaciones futuras para abordar estas
lagunas y fortalecer el conocimiento existente sobre el manejo sostenible de los RCD.
Ademas, al proponer un plan de manejo especifico para la obra Valle Hermoso Chicama, se
ofrece un marco practico para mejorar la gestion de estos residuos, lo que puede tener
repercusiones positivas tanto a nivel local como global en términos de sostenibilidad
ambiental y desarrollo urbano. En resumen, la tesis no solo avanza en la comprension teérica
de la gestion de RCD, sino que también tiene implicaciones practicas significativas para la

planificacion y ejecucion de estrategias efectivas de gestion de residuos en el contexto de la

construccion y demolicion.

La tesis presenta implicancias metodoldgicas fundamentales al desarrollar un
enfoque sistematico y riguroso para la clasificacion y cuantificacion de los residuos de
construccion y demolicion (RCD) en la obra Valle Hermoso Chicama. Al enfrentarse a
limitaciones como la eleccion de un solo afio de informacion debido a la falta de datos
proporcionados por la empresa y la escasez de literatura especializada, se puso a prueba la
capacidad del investigador para adaptar y aplicar metodologias sélidas en condiciones
desafiantes. El uso de bases de datos de acceso gratuito, aunque limitadas en su alcance y
calidad, demuestra la habilidad del autor para trabajar con recursos disponibles y encontrar
soluciones alternativas para abordar los objetivos de investigacion. Ademas, al proponer un
plan de manejo especifico para los RCD recolectados en la obra, se genera un modelo
metodoldgico practico y aplicable que puede servir de referencia para futuros estudios en el
campo de la gestion de residuos de construccion y demolicion. Estas implicancias

metodoldgicas resaltan la importancia de la creatividad, la adaptabilidad y la rigurosidad en
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el disefio y la implementacion de investigaciones en entornos donde los recursos y la
informacion pueden ser limitados, y subrayan la necesidad de establecer metodologias

robustas y transparentes para garantizar la validez y la fiabilidad de los resultados obtenidos.

La tesis presenta importantes implicancias practicas al proponer un plan de manejo
especifico para los residuos de construccion y demolicién (RCD) generados en la obra Valle
Hermoso Chicama. Este plan ofrece una guia detallada para la recoleccién, transporte,
segregacion y tratamiento de los RCD, lo que constituye una contribucién significativa a la
gestion ambiental y la sostenibilidad en el sector de la construccion. Al identificar las
principales limitaciones y desafios en el manejo de los RCD, asi como al proporcionar
recomendaciones practicas y viables para abordarlos, la tesis ofrece a las empresas y
entidades involucradas en la industria de la construccion una herramienta valiosa para
mejorar sus practicas de manejo de residuos. Ademas, al destacar la importancia de la
reutilizacion y valorizacion de los RCD, la tesis fomenta la adopcion de practicas mas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente en el sector, lo que puede conducir a una
reduccidn significativa de los impactos ambientales negativos asociados con la generacion
y disposicion de residuos de construccion. En ultima instancia, las implicancias practicas de
la tesis van mas alla de la obra VValle Hermoso Chicama, ya que el plan de manejo propuesto
puede adaptarse y aplicarse en otros proyectos de construccion, contribuyendo asi a la

promocion de practicas mas responsables y sostenibles en toda la industria.

CONCLUSIONES:

e Se desarrolld un plan de gestion de residuos de construcciéon y demolicién
(RCD) para el proyecto Valle Hermoso, lo que resultd en operaciones
optimizadas y una mejor reutilizacion de los RCD. Al establecer &reas de

recoleccion distintas y definir procedimientos de manejo apropiados, esta
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iniciativa genero6 resultados sociales y ambientales positivos que promueven
el desarrollo sostenible. Ademas, se incluye un plan de contingencia para
capacitar a los trabajadores sobre la mejor manera de prevenir, responder o
gestionar una emergencia que ocurra durante los esfuerzos de eliminacion de
RCD.

Durante el proceso de trabajo con los Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) recolectados en la obra, se llevé a cabo un diagnostico que evidencid
una deficiente planificacion y organizacion del area central de acopio en la
planta de transferencia y reciclaje. Se pudo constatar que todos los residuos
eran depositados juntos sin considerar sus caracteristicas especificas, existia
falta de demarcacion adecuada para las areas destinadas al almacenamiento
segregado e insuficiente capacitacion ambiental por parte del personal
involucrado.

Durante un periodo de 1 afio (2023), se procedio a la identificacion y
clasificacion de los residuos generados en el lugar de trabajo, separando
aquellos que consisten en materiales pétreos, maderas, metales, plasticos,
papel y cartdn; otros elementos no especificados; asi como restos
considerados basura o inaprovechables.

Se cuantificaron los residuos, revelando que en el segundo trimestre se genero
una cantidad de 15.635,4 m3, lo que refleja una frecuencia alta respecto a
otros semestres. El asfalto destaca como el material RCD con mayor cantidad
de recogida con un total de 7.585,05 m3. Ademas, los materiales recolectados
se clasificaron seguin su nivel de peligrosidad, resultando en 151,06 m3
categorizados como residuos no peligrosos y 28.368,19 m & sup3;
identificados como residuos peligrosos. Los elementos también se

clasificaron en grupos utilizables e inutilizables donde se determiné que
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existen 17.323,94m3 de residuos reutilizables para su posterior
valorizacion/reutilizacion dentro de los nuevos materiales de construccién
disponibles.

Las consecuencias sociales y ambientales de la acumulacion de Residuos de
construccion y demolicion se han identificado. Estos factores conllevan
efectos adversos en la salud laboral, como material particulado presente,

exposicion al ruido o degeneracién del suelo.

Pag.

Cruz Holguin, L; Espinoza Urquiaga, J 66



UNIVERSIDAD

1 “PN “Diagnostico y propuesta de un plan de manejo de residuos de

PRIVADA demolicion para la obra Valle hermoso Chicama, La Libertad 2023”

Referencias

Agencia de Proteccion Ambiental. (2020). Conceptos béasicos sobre el material particulado (PM,
por sus siglas en inglés). Estados Unidos. Obtenido de

https://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-materialparticulado-pm-por-sus

siglaseningles#:~:text=La%20Agencia%20de%20Protecci%C3%B3n%20Ambiental,

est%C3%A1n%20reguladas%20por%201a%20EPA.

Bazén, 1. (2018). Caracterizacion de Residuos de Construccion de Lima 'y Callao (Estudio de caso)

[Pontificia Universidad Catolica del Perd]. http://hdl.handle.net/20.500.12404/10189

Carbajal, M. A. (2018). Situacion de la gestion y manejo de los residuos sélidos de las actividades
de construccion civil del sector vivienda en la ciudad de Lima y Callao [Master,
Universidad Nacional Agraria La Molina]. https://hdl.handle.net/20.500.12996/3215
Carrasco, R. B. (2018). Aplicacion del uso de los residuos de construccion para la
fabricacion de bloques de hormigdn en la ciudad de Riobamba, analisis de costo e impacto
ambiental [Master, Pontifica Universidad Catolica del Ecuador].

http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/14857

Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA. Gestion y manejo de los residuos de las actividades
de construccion y demolicion. (2013). Per(. Obtenido de 129
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-reglamento-parala-gestion-y-
manejo-de-los-residuos-decreto-supremo-n-003-2013-vivienda899557-2/ Decreto Supremo
N° 019-2016-VIVIENDA. Modificatoria del D.S. N° 003-2013- VIVIENDA — Reglamento
para la gestién y manejo de los residuos de las actividades de construccion y demolicion.

(2016). Pert. Obtenido de http://nike.vivienda.gob.pe/dgaa/Archivos/DS-019-2016-

VIVIENDA .pdf

Galvan, E. E. (2020). Uso del concreto reciclado en la construccion de viviendas basicas en la
provincia de Huancayo — 2018 [Master, Universidad Peruana Los Andes].

https://hdl.handle.net/20.500.12848/1610 Garzon, M., & Clavijo, F. A. (2020). Elaboracion

Pag.

Cruz Holguin, L; Espinoza Urquiaga, J 67


https://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-materialparticulado-pm-por-sus
http://hdl.handle.net/20.500.12404/10189
http://repositorio.puce.edu.ec/handle/22000/14857
http://nike.vivienda.gob.pe/dgaa/Archivos/DS-019-2016-VIVIENDA.pdf
http://nike.vivienda.gob.pe/dgaa/Archivos/DS-019-2016-VIVIENDA.pdf

UNIVERSIDAD

“p“ “Diagnostico y propuesta de un plan de manejo de residuos de
demolicion para la obra Valle hermoso Chicama, La Libertad 2023”

PRIVADA
DEL NORTE
de un blogue modular hecho con agregado obtenido de residuos sélidos de construccion y

demolicién (RCD) [Master, Universidad Antonio Narifio].

MINAM. (2015). Guia informativa de manejo de residuos de construccion y demolicion en obras

menores. Obtenido de http://sial.segat.gob.pe/documentos/quia-informativa-manejo-

residuosconstruccion-demolicion-obras

MINEM. (2016). Aprueban Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las
Actividades de la Construccion y Demolicion Decreto Supremo No 003-2013-VIVIENDA.

https://acortar.link/T2cIXG

Pag.

Cruz Holguin, L; Espinoza Urquiaga, J 68


http://sial.segat.gob.pe/documentos/guia-informativa-manejo-residuosconstruccion-demolicion-obras
http://sial.segat.gob.pe/documentos/guia-informativa-manejo-residuosconstruccion-demolicion-obras
https://acortar.link/T2clXG

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexol.

Tabla 15:

“Diagnostico y propuesta de un plan de manejo de residuos de

demolicion para la obra Valle hermoso Chicama, La Libertad 2023”

Anexos

Registro de recoleccion de residuos de construccion y demolicion

Registro de recoleccion de residuos de construccion

y demolicion (RCD)

Fecha

N° de

contenedor

metalico

Procedencia

Empresa

Nombre de la Actividad/Obra de

construccion

Volumen
(m3)

Peso
(Ton)

Nota. En la tabla 15, se presentan el registro de recoleccion de residuos de construccion y

demolicién empleado para esta investigacion.
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