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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar la gestion de los residuos
de construccion y demolicion para mitigar el impacto ambiental de un proyecto ubicado
en el distrito de Puente Piedra. Se realiz6 una caracterizacion en la etapa de casco gris de
un establecimiento de salud, en donde se obtuvo la cantidad, volumen y densidad de los
residuos de construccion y demolicion, con la finalidad de poder clasificarlos
correctamente para su posterior aprovechamiento o disposiciéon final.

Ademas, se realizo la una matriz de importancia con la finalidad de valorar la afectacion
en el medio fisico, bidtico y social de la mala disposicion de los residuos de construccion
y demolicién generados por la ejecucion del proyecto, como resultado se tiene que el
medio fisico es el que presenta mayor indice de importancia, teniendo como mayor
impacto el paisajistico

Finalmente, con los datos obtenidos se pudo realizar las fichas técnicas sobre el adecuado
manejo de los RCD generados en la obra, proponiendo medidas preventivas y correctivas
de acuerdo al tipo de cada material, respetando su clasificacion, con su correcto

almacenamiento y las alternativas de aprovechamiento o disposicién final.

Palabras Clave: Mitigar, proyecto, gestion, caracterizacion, segregacion, RCD,

aprovechamiento, disposicion final, impacto ambiental.



ABSTRACT

The objective of this research was to develop the management of construction and
demolition waste to mitigate the environmental impact of a project located in the Puente
Piedra district. A characterization was carried out in the gray hull stage of a health facility,
where the quantity, volume and density of construction and demolition waste were
obtained, in order to be able to classify them correctly for later use or final disposal.

In addition, an importance matrix was made in order to assess the impact on the
physical, biotic and social environment of the poor disposal of construction and
demolition waste generated by the execution of the project, as a result the physical
environment It is the one that presents the highest index of importance, having as the
greatest impact the landscape

Finally, with the data obtained, it was possible to make the technical sheets on the
proper management of the RCD generated in the work, proposing preventive and
corrective measures according to the type of each material, respecting its classification,

with its correct storage and the alternatives of use. or final disposition.

Keywords: Mitigate, project, management, characterization, segregation, RCD, use, final

disposal, environmental impact.



INTRODUCCION

En el Perd, el sector construccion ha crecido considerablemente en los Gltimos
afios, esto a su vez genera grandes beneficios econémicos. Sin embargo, poco se
considera el impacto ambiental que esto genera, produciéndose el deterioro del medio
ambiente.

Toda actividad y proceso de construccion de edificaciones e infraestructura genera RCD
(residuos de construccion y demolicion), a las cuales no se les brinda el manejo adecuado,
las empresas constructoras generalmente no realizan un monitoreo ambiental en cada
etapa de la construccidn, esto ocasiona la mala disposicion de los residuos, que finalmente
son enviados a botaderos o lugares publicos no autorizados, afectando la calidad
ambiental, la salud y bienestar de las personas.

Sin embargo, estos residuos pueden ser aprovechados, ya sea en la misma obra o por un
proceso de reciclaje, previamente segregados y caracterizados. De esa manera se
minimiza el desperdicio de material, el impacto ambiental se reduce y se obtienen
utilidades, lo cual resulta un beneficio econémico.

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito desarrollar la correcta gestion
de residuos de construccion y demolicion para la mitigacion del impacto ambiental
generado por la construccion de un establecimiento de salud.

En el capitulo I: se formulan los problemas y objetivos generales y especificos a partir de
la descripcion del planteamiento del problema. Posteriormente se presenta la delimitacion
de la investigacion, la justificacion y la importancia.

En el capitulo Il: comprende el marco teorico, en las cuales se presentan los antecedentes
nacionales e internacionales, que nos servira de referencia para el desarrollo de la
investigacion. Asi mismo, se establecieron las bases tedricas que comprende todos los
conceptos vinculados a las variables de estudio, y la definicion de términos basicos que
nos permitira familiarizarnos con el tema del proyecto de investigacion.

En el capitulo I11: se presenta el sistema de hipotesis, siendo estas la hipdtesis general y
especificas. También se definen los conceptos de las variables de estudio: gestion de
residuos de construccion y demolicion e impacto ambiental.

En el capitulo 1V: se describe la metodologia del estudio; que comprende el tipo, nivel,
enfoque, método y el disefio de investigacion. También la poblacion y muestra de estudio,

asi como los tipos de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.



En el capitulo V: se evidencia el desarrollo de la investigacién; dando lugar a los
resultados y analisis, a partir de los datos obtenidos.
Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del proyecto de

investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y formulacion del problema general y especificos

La industria de la construccion es una de las mayores generadoras de residuos en
la actualidad, sin embargo, histéricamente ha sido un pilar necesario para el
desarrollo de nuestras comunidades. Por lo general, la contaminacion se presenta en
la mayoria de sus procesos: desde la extraccion, la fabricacion de los materiales, hasta
las diferentes actividades desarrolladas en la construccion de las obras civiles. Lo
anterior provoca el agotamiento de varios recursos no renovables, asi como la
contaminacion del agua y del aire, ademas del excesivo consumo de energia.
(Pacheco, Fuentes, Sanchez y Rondon, 2017)
Cualquier hogar, vivienda, casa, conjunto habitacional, unidad habitacional, etc., asi
como también todos los edificios que existen, incluyendo, clinicas, hospitales,
centros comerciales, parques, terminales, aeropuertos, carreteras, vias de
comunicacion en general, instituciones gubernamentales del sector publico como
privado, espacios recreativos y de difusion cultural, tales como: museos, teatros,
cines, auditorios, estadios, y equipamiento urbano en general, asi como las
infraestructuras, necesarias de cada uno y para favorecer la accesibilidad, de una
ciudad o poblacién determinada, dejan un dafio en el medioambiente poco
perceptible pero que dafia e incrementa en un alto grado, el deterioro de la huella
ecoldgica a nivel mundial, la cual esta directamente ligada al impacto ambiental,
resultante del proceso constructivo de cualquier obra de las antes mencionadas, ya
que cada una de ellas requiere de diversos materiales necesarios para su correcta
elaboracion. (Monroy, 2018)
“El incremento de construcciones a nivel mundial ha producido un mayor consumo
de recursos naturales y el aumento del volumen de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD), ocasionando grandes dafios ambientales afectando el desarrollo
sostenible de las ciudades” (Vargas, 2020, p. 1)
“El sector de la construccion es un gran generador de residuos, de hecho, es
responsable del 30 al 40% de la generacion total de residuos de los paises
industrializados” (Peters, 2022).
“En 2016, los residuos totales generados en la EU-28 por la totalidad de actividades

economicas y hogares ascendieron a 2 538 millones de toneladas™ (Eurostat, 2020).



Segin CEDEX (2010), en algunos paises, como Dinamarca, Paises Bajos o Bélgica,
se esta fomentando el reciclaje sobre otros destinos como el vertido, y alcanzan
porcentajes de reciclaje superiores al 75%. Este hecho responde principalmente a la
escasez de aridos naturales y de espacios para la ubicacion de vertederos. Otros
paises, como Reino Unido o Austria, siguen esta tendencia, aunque los porcentajes
alcanzados son inferiores y se sitan en torno al 40%. (p. 10)

En la figura 1 se presenta la cuota de las distintas actividades econdmicas y de los
hogares en la generacion total de residuos en 2016. En la EU-28, la construccién
contribuy6 con un 36,4 % del total de 2016, seguida por las actividades extractivas
(25,3 %), la industria manufacturera (10,3 %), los servicios de agua y residuos
(10,0 %) y los hogares (8,5 %); el 9,5 % restante correspondi¢ a residuos procedentes

de otras actividades econdmicas, principalmente servicios (4,6 %) y energia (3,1 %).

0.80%

# Minas y canteras

3,10% --00%

# Fabricacion

Servicios (excepto venta al por mayor de
desperdicios y chatarra)
Aguas residuales

= Construccion

® Energia

u Venta al por mayor de desperdicios y

chatarra
1 Hogares

Figura 1. Generacidn de residuos por actividades econémicas y hogares, EU 28, 2016.

Fuente: Eurostat (2020).

Segln Suarez, Andrés, Mahecha y Calderén (2018), en América Latina las
actividades de recuperacion estan enfocadas principalmente a los residuos sélidos
urbanos. No obstante, Brasil ha sido el primer pais de esta region en gestionar los
RCD. Este manejo consiste en obligar a los constructores a dar un mejor manejo a
los residuos generados e incentivar la clasificacion de los RCD en obra. En paises
como Colombia, México y Argentina la gestion y el manejo de los RCD ya estan

ordenados, sin embargo, no se cumplen por parte de muchos de los agentes



relacionados, perjudicando el entorno y aumentando la cantidad de escombreras
ilegales. (p.10)

Segun Jimenez y Garcia (2016), la produccion de materiales provenientes de la
construccién alcanza cifras alarmantes. En paises como Costa Rica se producen unas
1.800 toneladas diarias de residuos de construccion y demolicion (RCD). El manejo
inadecuado de los residuos RCD, suele generar botaderos clandestinos, que provocan
no solo obstrucciones en rios, terrenos y vias publicas, sino también elevados costos
en los contratos de rehabilitacion y reconstruccion. (p. 8)

Ccasani (2021) sostiene que, en la realidad peruana, la gestion inapropiada de RCD
es un problema que dafia diferentes aspectos de la vida de la poblacién, abarca desde
las pequefias hasta las grandes ciudades. La situacion es incuestionable en el dia a
dia: se distinguen escombros en terrenos abandonados, en las avenidas principales,
vias peatonales, andenes, escaleras en zonas con pendientes, separadores viales de
las avenidas, zonas verdes, parques, areas de retiro de instituciones publicas y otros
diversos sitios. Igualmente, existe ignorancia o desinformacién de la poblacion sobre
la existencia de las escombreras o sobre las alternativas de reciclaje disponibles para
materiales de RCD. (pp. 10-11)

En los Gltimos 12 afios en el Peru se ha generado un crecimiento exponencial de la
construccién de edificaciones urbanas, las que cada vez generan mas residuos de
construccién y demolicibn RCD. Esta actividad estd regulada por el Decreto
Supremo 03-2013-VIVIENDA Reglamento para Gestion y Manejo de los Residuos
de la Actividad de la Construccion y Demolicion RCD, este documento hace mencién
a la gestion, manejo, almacenamiento, transporte, control, disposicion final de estos
residuos, también se menciona cuales son las entidades reguladoras. (Fernandez,
2017)

Segin Quijano (2018), el sector construccion ha ido incrementandose
significativamente gracias al apogeo econdmico de los Gltimos afios y el incremento
de la poblacion peruana, donde se ha podido evidenciar grandes proyectos de
construccién, la cual es una gran fuente generadora de residuos sélidos durante su
proceso de construccion, donde resaltan el incumplimiento de la ley general de
residuos solidos y la perdida de materiales. (p. 13)

Segun Ccasani (2021), otra cuestiébn que incumbe al tema de acumulacion

desmesurada de los escombros es la limitada o el bajo indice de reciclaje



(reutilizacion, recoleccién y transformacion) correspondiente a este tipo de residuos
en las ciudades, ello se debe fundamentalmente a la falta de conocimiento sobre los
procedimientos de explotacion y utilizacion de los materiales. Por otro lado, todavia
falta ahondar en torno a la implementacion de medidas eficientes que permitan
facilitando la gestion integral del RCD y que ello, sea causante de aprovechamiento
para la poblacion en general. El problema fundamental encontrado es la inadecuada
disposicion de los residuos de construccion y demolicion debido entre otras causas a
una ineficiente gestion de la generacion, transporte y su disposicion final (RDC). (pp.
11-12)

Se consideran residuos solidos de la construccion y demolicién a aquellos que
cumpliendo la definiciéon de residuo sélido contenida en la Ley N° 27314 “Ley
General de Residuos Sélidos”, son generados durante el proceso de construccion de
edificaciones e infraestructura, el cual comprende las obras nuevas, ampliacion,
remodelacion,  demolicién,  rehabilitacién,  cercado, obras  menores,
acondicionamiento o refaccion u otros. (MINEM, 2013)

“El volumen total de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) se clasifica
en dos grandes grupos; escombros, que suponen el 75% en peso de los RCD y

envases y otros, con el 25% restante” (Sanchez, 2016).
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Figura 2. Composicion de los RCD (% en peso).

Fuente: Sanchez (2016).



La composicion de los RCD también varia segun la actividad; demolicion, obra

nueva o rehabilitacién.

Composicion de RCD por actividades

= Ladrillos y hormigéon = Madera
= M. No combustibles = M. Combustibles

j Ingenio y Técnicy
hitp://angelsinocencio.blogspot.com.es/

Demolicion Obra Nueva Rehabilitacion

Figura 3. Composicidon de los RCD por actividades.

Fuente: Sanchez (2016).

Segun Rondinel (2021), el Ministerio del Ambiente actualmente cuenta con una ley
marco y cada sector del gobierno es responsable de legislar el manejo de los residuos
generados por ese sector. Sin embargo, los RCD estan regulados por varias entidades
segun el volumen generado o el tamafio de la obra de construccion. Si bien la premisa
de estas leyes es una economia circular encaminada a minimizar, recuperar (material
0 energia) y disponer adecuadamente los RCD, el escenario actual es el contrario
debido a los vacios legales que impiden una correcta gestion de los RCD, lo que se
traduce en una disposicion incorrecta, poco o recuperacion nula, y alta generacion de
residuos. (p. 1)

En el marco de la Politica Nacional del Ambiente, el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento aprobd el Reglamento para la Gestion y Manejo de los
Residuos Soélidos de las actividades de la construccion y demolicién, mediante
Decreto Supremo n° 003-2013-VIVIENDA. Por lo que, el Ministerio del Ambiente,
como ente rector del sector ambiental, publica la guia informativa de manejo de
residuos de construccién y demolicion en obras menores como una herramienta
informativa para difundir las principales obligaciones y responsabilidades de los
actores involucrados en la gestiébn y manejo de los residuos generados por las
actividades de la construccion y demolicion en obras menores. (MINEM, 2013)



Los generadores del &mbito no municipal, deberdn manejar sus residuos solidos de
acuerdo a criterios técnicos apropiados a la naturaleza de cada tipo de residuos,
diferenciando los peligrosos de los no peligrosos, para lo cual deberan contar con
areas o instalaciones apropiadas para el acopio y almacenamiento de los residuos.
(MINAM, 2010)

Segln Tapias (2017), el principio de aprovechamiento, permite garantizar una
gestion ambiental basada en el uso racional de materiales que eviten la generacion de
residuos, para lograr una eficaz gestion de los RCD. Estos principios tienen por
objeto reducir la produccion de residuos, establecer el régimen juridico de su
produccion, gestion y fomentar su aplicacion. El orden jerarquico para la gestion
eficiente de RCD es: reduccion, reutilizacion, reciclado y otras formas de
revalorizacion, para efectos de aumentar la calidad de vida de la poblacién y velar

por un ambiente sano. (p. 19)

REUTILIZAR

RECICLAR | VALORIZAR

REDUCIR

Figura 4. Principio de Jerarquia de RCD.

Fuente: Tapias (2017) (p. 19).



1.1.1 Problema general
¢De qué manera la gestion de residuos de construccion y demolicion contribuye
en la mitigacion del impacto ambiental generado por la construccion del
establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima?

1.1.2 Problemas especificos

a) ¢De qué manera la caracterizacion de los residuos de construccion y
demolicion contribuye en la mitigacion del impacto ambiental en la
construccion del establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima?

b) ¢En qué medida la evaluacion de los impactos generados por los residuos
de construccion y demolicion incide en la mitigacion del impacto ambiental
en la construccion del establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima?

c) ¢De qué manera las medidas preventivas y correctivas influyen en la
mitigacion del impacto ambiental generado por la construccion del
establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima?

1.2 Objetivo general y especificos
1.2.1 Objetivo general
Desarrollar la gestion de residuos de construccion y demolicién, para la
mitigacion del impacto ambiental generado por la construccién del
establecimiento de salud - Puente Piedra — Lima.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Realizar la caracterizacion de los residuos de construccion y demolicion
para la mitigacion del impacto ambiental en la construccion del
establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima.

b) Evaluar los impactos generados por los residuos de construccion y
demolicion para la mitigacion del impacto ambiental en la construccion del
establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima.

c) Proponer medidas preventivas y correctivas para la mitigacion del impacto
ambiental que generan los residuos de construccién y demolicién en la

construccién del establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima.



1.3 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y temética
1.3.1 Delimitacion temporal
El desarrollo de la presente investigacion se realizd en un periodo de 6 meses,
desde mayo hasta septiembre del afio 2022.
1.3.2 Delimitacion espacial
El desarrollo de la presente investigacion se realizd en un periodo de 6 meses,

desde mayo hasta septiembre del afio 2022.

Lima

SAN JUAN DE
SANTA ROSA CARABAYLLO HRGANCHO
CHACLACAYO

PUENTE PIEDRA 4

MAGDALENA
DEL MAR

SAN ISIDRO
MIRAFLORES

CHORRILLOS

SAN JUAN DE
UBICACION DEL ——_
VILLA EL SALVADOR

STABLECIMIENTO VILLAMARIA 7 |
DELTRUNFO . e PUCUSANA

MUNICIPAL DE SALUD ¢

SANTA MARIA
DEL MAR

Figura 5. Macro localizacion del establecimiento municipal de salud.

Fuente: Mixha (2019).

La investigacion se desarrollo en el distrito de Puente Piedra, provincia de Lima,
en el departamento de Lima, utilizando informacion documental vy
observacional durante la etapa de construccion y demolicion de dicha
edificacion.

Direccion del proyecto

El lugar en donde se efectuara el proyecto esta ubicado en la Avenida Saenz
Pefia, Mz. 13 LT. 16-19.

Sus linderos y medidas perimétricas son:

- Por el norte, colinda en linea recta con la Av. Cesar Vallejo y mide 69.03 ml.
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- Por el este, colinda en linea recta con la Av. Bolognesi, y mide 28.02 ml.
- Por el oeste, colinda en linea recta con Av. Séenz Pefia, y mide 27.94 ml.

- Por el sur, colinda en linea recta con propiedad de terceros, y mide 67.24 ml.

ESTABLECIMIENTO DE SALUD
Coordenadas UTM:

ESTE: 273597.74 m E

NORTE: 8687660.26 m S
DATUM: WGS84

$'

Google Earth

] i) o, N i } el

Figura 6. Micro localizacidn del establecimiento municipal de salud.

Fuente: Elaboracion Propia, Google Earth.

1.3.3 Delimitacion temética
Para la presente tesis se utilizaron fuentes extraidas de investigaciones,
bibliografias en general, relacionadas al tema de los RCD (residuos de
construccion y demolicién), asi como del impacto ambiental generado por estos.
Las guias 0 manuales sobre el manejo integral de los RCD, seran de referencia
para poder aplicarlo en la investigacion con el fin brindar nueva informacion
para el sector de construccion y sus aplicaciones.

1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Importancia de la investigacion
Segun el MINEM (2013), mediante la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente, dispone que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el

ambiente. (p. 1)



El problema ambiental que plantean los Residuos de Construccion y Demolicion
(comunmente denominados RCD) se deriva no solo del creciente volumen de
su generacion, sino de su tratamiento, que todavia hoy es insatisfactorio en la
mayor parte de los casos. A la insuficiente prevencion de la produccion de
residuos en origen se une el escaso reciclado de los que se generan. (Martinez,
2008)
En este contexto, el presente proyecto de investigacion busca aportar y
promover la responsabilidad medioambiental en las obras de construccion,
mediante la correcta gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion
buscando reducir los impactos ambientales en el desarrollo de las diferentes
etapas del proceso constructivo.
“En la gestion integral de los RCD se debera priorizar las actividades de
prevencion o reduccién de la generacion de RCD, como segunda alternativa se
implementara el aprovechamiento y como Gltima opcion, se realizara la
disposicion final de los RCD” (Tapias, 2017, p. 15).
La presente investigacion es importante porque mediante un plan de gestion de
RCD permitird a las empresas contratistas llevar a cabo un proyecto amigable
con el medio ambiente, minimizando la contaminacion ambiental generado por
el proceso de construccion y demolicion.

1.4.2 Justificacion teorica
La investigacién busca, mediante un buen manejo de RCD, estrategias y con la
normativa vigente, contribuir con la gestion de RCD, con el fin de reducir el
impacto ambiental generado por una obra civil.

1.4.3 Justificacion metodoldgica
Para lograr el objetivo de estudio, se emplean técnicas de investigacién como la
jerarquizacion RCD, con el fin de identificar los residuos de construccion y
demolicidon y evaluar los impactos generados en un proyecto ingenieril, con ello
se pueden aplicar criterios sostenibles para mitigar el impacto ambiental.

1.4.4 Justificacion practica
La investigacion por medio de los objetivos establecidos, puede dar aportes y/o
estrategias para reducir el impacto ambiental generado por el proceso de
construccién y demolicion de una obra civil, y asi mejorar con la gestion de

RCD en los diferentes proyectos.
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1.4.5 Justificacion social
La investigacion tiene como finalidad, contribuir con el medio ambiente al
ejecutar un proyecto de construccion a nivel nacional, que beneficie tanto a las

empresas constructoras, clima y publico en general.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Investigaciones relacionadas con el tema
2.1.1 Antecedentes nacionales

Quijano (2018) en su tesis “Gestion ambiental y residuos sélidos en la
construccién del edificio multifamiliar Luxury segun la ley n°® 27314, en el
distrito de Jesus Maria — 2018, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Civil por la Universidad César Vallejo, tiene como objetivo general
determinar si la gestion de residuos solidos ayudara a disminuir la
contaminacion ambiental en la construccién del edificio multifamiliar Luxury
segun la ley n°® 27314 en el distrito de Jests Maria. La metodologia de la
investigacion es aplicada, de nivel descriptivo, de disefio no experimental,
siendo la muestra el edificio multifamiliar Luxury en el distrito de Jesus Maria,
siendo asi el instrumento una ficha de recoleccion, como resultado se redujo en
un 62%, la cantidad de volumen a eliminar, que representa un ahorro de s/.1200
que es el 67% de la partida de eliminacidn, favoreciendo asi significativamente
a la reduccion de la contaminacién ambiental, ademés con la aplicacion de las
"3r" - reduce , recicla y reutiliza se generd un ingreso de s/.1244, siendo un total
de s/. 2444 soles como Utilidad Neta.

Trujillo (2019) en su tesis “Reutilizacion de los residuos generados en
demolicién de construcciones para reducir los impactos ambientales en la
gestion de obras civiles en la ciudad de Huanuco”, tesis para optar el grado de
maestro en medio ambiente y desarrollo sostenible, mencion en gestion
ambiental por la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, realiz6 evaluaciones
de demoliciones de edificaciones de obras civiles en la ciudad de Huanuco, con
el objetivo de evaluar si la reutilizacion de los residuos generados por la
demolicion de edificaciones, mejorara la gestion de obras civiles permitiendo la
reduccion de impactos ambientales en la ciudad de Huanuco. Se logré evaluar
los residuos de construccion por demolicion (RCD), con el fin de reutilizacion,
asimismo contribuir en la reduccién de la contaminacién ambiental causada por
escombros, desmonte entre otros. Se trabajo en tres instituciones demolidas,
utilizando los estudios de evaluacion de impacto ambiental, logrando identificar
que el mayor porcentaje de residuos fueron generados por el colegio Hermilio
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Valdizan, los cuales fueron de concreto con un porcentaje estimado del 74 %
del total de la demolicidn. De las tres instituciones, siendo los mas importantes
los residuos de concreto con un 70% en promedio de todas las obras, seguido
de los muros de adobe con un 15 % y los muros de arcilla con un final de 15%.
Los desmontajes fueron muy diversos donde predominaban las puertas y
ventanas, aparatos sanitarios, tijerales de madera y las distintas coberturas de
Eternit o de calamina. Se pudo generar algunas opciones para la reutilizacion de
los RCD, la principal opcién es el concreto que se utilizd previamente molido
en las bases de las columnas de la nueva edificacion, otra opcion fue el molido
de vidrio, muros de arcilla y adobe para formar parte de los cimientos de las
columnas y para la construccion de losas deportivas. Se concluye que los RCD
de todas las obras civiles que se demuelan en la Region Huanuco, esto puede
ayudar para distintos fines, como es para futuros proyecto de construccién del
gobierno.

Bazéan (2018) en su tesis “Caracterizacion de residuos de construccion de lima
y callao (estudio de caso)”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria
Civil por la Universidad Catolica del Peru, el objetivo de este estudio es la
caracterizacion de residuos de construccion del edificio Clement y de la
modernizacion del terminal Muelle Norte del Callao. La presente tesis se baso
en el analisis de los resultados de un estudio de caracterizacion de residuos de
construccion y demolicion (RCD) de dos obras: una edificacién y un puerto.
Para cumplir con la finalidad propuesta, se emple6 como fuente principal de
datos, los manifiestos de disposicion de RCD y ademas para el control de la
incertidumbre de los datos declarados, se disefid una muestra, bajo el modelo
“aleatorio simple” y en base a los resultados obtenidos se discutio la
razonabilidad de las diferentes proporciones, léase tipos o clases de residuos.
Luego, se realiz6 una comparacion de los residuos generados en ambos casos
de estudio, permitiendo establecer los volimenes y las proporciones de los
residuos que se generaron en la construccion de ambos proyectos, cuyos
resultados fueron controlados estadisticamente. Finalmente, se elabord una
matriz de impacto que se utiliz6 para la evaluacion de impacto ambiental, social

y econémico que ocasionaron los RCD de cada proyecto. A partir de los estudios
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realizados, se determind que al menos un 88% de los RCD pueden ser
recuperados; es decir, son pasibles de un proceso de reciclaje o redso. En base
a los resultados obtenidos, se concluye que la composicion de los RCD es
variable; es decir, va a ser diferente de acuerdo al tipo de proyecto. Por el lado,
de los impactos ambientales se concluye que la remodelacién del Terminal
Muelle Norte del Callao generd un mayor impacto debido a la existencia de
pasivos ambientales; con relacion al impacto social, se tiene que el edificio
Clement caus6 un mayor impacto debido a que la totalidad de los RCD que se
generaron fueron eliminados sin mecanismos de gestion y, por ultimo, respecto
a la evaluacion de impacto econémico, la remodelacion del Terminal Muelle
Norte del Callao ocasion6 un mayor impacto debido a la creacion de los
diferentes puestos de trabajos generados por las empresas prestadoras de

servicios de residuos soélidos.

Carbajal (2018) en su tesis “Situacion de la gestion y manejo de los residuos
solidos de las actividades de construccion civil del sector vivienda en la ciudad
de lima y callao”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Ambiental
por la Universidad Nacional Agraria La Molina, tiene como objetivo analizar la
gestion y manejo actual de residuos de las actividades de construccion civil del
sector vivienda en Lima y Callao. Se concluyd que la gestion y manejo de los
RCD en Lima y Callao es ain muy incipiente. Ademas, infiere que a partir de
la creacion de un mercado empresarial dedicado al rubro del manejo de RCD,
habria un aumento de la formalidad en la gestion y uso de estos residuos.
Asimismo, es posible lograr una adecuada gestion y manejo de los RCD a través
de la minimizacidn, segregacion, reaprovechamiento y disposicion final
adecuadas en la ciudad de Lima y Callao. Por ultimo, se infiere que el manejo
de los RCD podria mejorar si se promoviera la instalacion de plantas de
reaprovechamiento en zonas industriales que se encuentren a menor distancia

entre los sitios de construccién y los de disposicion final.

Flores (2019) en su tesis “Propuesta de una metodologia para la disposicion final
sostenible de los residuos sélidos de construccion y demolicion generados en el

distrito de Huaraz, 20167, tesis para obtener el grado de Doctor en Ingenieria
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Ambiental por la Universidad Nacional Santiago Antlinez de Mayolo, tiene
como objetivo proponer la metodologia para realizar la disposicion final
sostenible de los residuos de construccion y demolicion del distrito de Huaraz
2016. Se concluyo que de acuerdo a los datos de caracterizacion se obtuvo un
volumen de 1,196.00 m3y que, segun su origen en su mayoria estan compuestos
por residuos de construccion y demolicion que ocupan aproximadamente un
91%, el cual esta conformado por: acabados ceramicos, mamposteria, tierras,
rocas, minerales, entre otros; y un 9% de otros residuos (no RCD). Dentro de
los residuos de construccion y demolicion encontramos que en su mayoria son
minerales abarcando un 55% y en menor porcentaje son residuos como madera
tratada 5%, peligrosos 10% Yy no peligrosos 30%. Se concluye la propuesta de
una metodologia para realizar la disposicién final sostenible de los RCD que
esta basada en el productor de los RCD es decir hace entrega al lugar de la
escombrera se recibe, luego se acepta y se realiza la separacion selectiva; con la
finalidad de preparar del material como agregado. En el caso que no se acepte

tiene que ser eliminado a una disposicion final autorizado.

Medina (2018) en su informe “Caracterizacion de los residuos s6lidos generados
en la obra de creacion e implementacion de laboratorios de simulacion contable
en la etapa de construccion”, presentado en la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, tiene como objetivo caracterizar los residuos sélidos generados en la
obra de creacidn e implementacion de laboratorios de simulacién contable en la
etapa de construccion. Se concluyo que el mayor porcentaje de residuos sélidos
de construccion generados durante la ejecucion de la obra son escombros con
un 38.92%, concreto con un 21.32%, ladrillos con un 17.01% y la de menos
cantidad es yeso y losetas con 0.13%, con una generacion per capita de 192.125
kg/dia. Ademas, la disposicion final de los residuos sélidos se realiz6 de manera
inadecuada, el micro relleno de volumen estimado 21.6 m3 fue insuficiente para
la cantidad de residuos s6lidos de construccién y demolicidn; que tuvo un
volumen de 0.562m3/dia y la valorizacion determino que los ingresos generados
por los residuos al ser reaprovechados durante la ejecucion de la obra tienen un

costo general de S/. 127.66 soles por dia.
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2.1.2 Antecedentes internacionales
Rea (2017) en su tesis “Gestion de residuos en la construccion: plan de gestion
de residuos generados en construcciones de vivienda multifamiliar en el
Ecuador”, tesis para obtener el grado académico de Magister en Construcciones
por la Universidad de Cuenca - Ecuador, tiene como objetivo desarrollar un plan
de gestion de residuos de construccion, que garantice la disposicion final
sostenible de los mismos. Se realiz6 planteando varios casos de estudio en los
que se evidencia el problema, se ha desarrollado un estudio cualitativo y
cuantitativo que identifica a los actores o involucrados principales, diferencia
asi mismo, cada etapa en el proceso constructivo y caracteriza los residuos que
se generan. Se concluyd que la participacion de la entidad de control no se
refleja claramente pues la normativa, que es la herramienta principal de la
entidad, no define puntualmente un tratamiento para los residuos generados en
el sector de la construccion. Ademas, se ha evidenciado el cumplimiento de la
normativa con respecto a la aprobacién de planos y obtencién de la licencia de
construccién en el 100% de los casos de estudio, lo que direcciona la
vinculacion de la normativa de gestion de residuos con la existente para
aprobacion de procesos de construccion. Sin embargo, en la etapa constructiva
de la obra en la mayoria de los casos no se cuenta con un profesional a cargo, lo

que evidencia la falta de control en el desarrollo general.

Amaya y Morén (2017) en su tesis “Analisis del aprovechamiento y disposicion
final de los residuos de construccién y demolicion durante el ciclo de vida de
los proyectos civiles en la ciudad de barranquilla”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingenieria Civil por la Universidad De La Costa - Colombia,
tiene como objetivo generar estrategias que permitan la reutilizacion de los
residuos de construccion y demolicion durante el ciclo de vida de los proyectos
civiles en la ciudad de Barranquilla. Las herramientas utilizadas para el
desarrollo de este proyecto fue la guia Project Management Institute (PMI),
ademas de realizar entrevistas y encuestas a diferentes empresas relacionadas al
sector construccion en la ciudad de Barranquilla, se utilizaron de igual manera
herramientas tecnoldgicas (Formularios Google) que permitieron la difusion

virtual de las diferentes encuestas y que sirvieron como base para alcanzar los
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objetivos propuestos. Se concluyé que es importante establecer mecanismos de
supervision que garanticen en cada una de las empresas dedicadas al sector
construccién una buena gestion de RCD, desde lo puesto en obra, su transporte
y su disposicién final, incluyendo la separacion previa de los mismo, con el fin
de una disminuir el consumo incontrolable de estos recursos. Ademas, se
deberian establecer mecanismos de capacitacion sobre el manejo y
aprovechamiento de RCD, que ayuden al personal involucrado en el area de la
construccion a definir conocimientos que garanticen una puesta en obra
conforme a los parametros legales, ademéas de respetar el medio ambiente y
brindar beneficios a la obra por el ahorro en costo y a la ciudadania

Barranquillera en general, respetando los espacios publicos de la ciudad.

Bermejo (2016) en su tesis “Lineamientos para la gestion ambiental de residuos
de construccion y demolicion (RCD) generados en barranquilla (Distrito
Especial, Industrial y Portuario - D.E.I.P.)”, tesis para obtener el titulo de
Magister en Gestion Ambiental por la Pontificia Universidad Javeriana, tiene
como objetivo principal evaluar el manejo de los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) en la ciudad de Barranquilla para proponer lineamientos de
gestion ambiental que permitan mejorar las practicas y el aprovechamiento de
los mismos. El presente trabajo establecera unos lineamientos generales que
permitan trazar un norte en la gestion ambiental de los Residuos de
Construccion y Demolicion - RCD para la ciudad de Barranquilla, la
construccién de tales lineamientos se desarrolla con la participacién o
percepcion de los diferentes actores que intervienen en el manejo de los RCD
presentes en esta ciudad. El producto de la presente investigacién genera un
documento que sirve de guia para que se adelanten las acciones necesarias para
implementar un modelo de gestion ambiental que propicie las buenas préacticas
en el sector de la construccidn, relacionadas con el manejo de los RCD vy, por
ende, el mejoramiento de las condiciones ambientales del area urbana y zona

rural de la ciudad de Barranquilla afectadas por esta problematica.

Villalba, Cepeda, Rodriguez y Moreno (2018) en su tesis “Evaluacion de los

beneficios econdmicos y ambientales para la adecuada gestion de los residuos
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de construccion y demolicion en la ciudad de Bogotd D.C.”, sustentado en la
Universidad Catdlica de Colombia, tiene como objetivo evaluar si la adecuada
gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) en la ciudad de
Bogota D.C., genera beneficios economicos y ambientales. Se concluyd que
existe un ahorro al usar material reciclado el cual corresponde aproximadamente
al 5%. Ademas, los costos de transporte de los materiales granulares desde las
canteras, o de la disposicion de los materiales producto de excavacion y/o
demolicion son equivalentes a cerca del 15% del valor de material y si se suma
el valor del vale de autorizacion de disposicidn este porcentaje puede aumentar
hasta un 1%. En cuanto a los beneficios ambientales obtenidos, se reduce la
explotacion de recursos naturales en canteras al emplear materiales granulares
reciclados en un 30%. Ademas, se presenta disminucion de la invasion de
espacios publicos, vias y lotes al realizar una adecuada gestion de los RCD y
una disposicion adecuada de los residuos.

Gomez (2020) en su tesis “La economia circular como alternativa para el
reciclaje de concreto (rcd) en una obra civil”, sustentado en la Universidad
Militar Nueva Granada de Bogota — Colombia, tiene como objetivo presentar
un estudio de la economia circular aplicada al reciclaje del concreto como
material granular, proveniente de un RCD (Residuo de Construccion y
Demolicion) y no de materias primas obtenidas de un medio natural. Se
concluy6 que la economia circular es la nueva alternativa capaz de cumplir con
las necesidades humanas al mismo tiempo que disminuye los impactos
ambientales. Ademas, que el concreto reciclado es un material completamente
aprovechable, quien ademas de servir como materia prima para la generacion
de nuevos concretos, permite la reduccion de costos, reduccién de material,
reduccion de impactos ambientales, brindando buenas caracteristicas de

resistencia y capacidad de soporte.

Jiménez, Trochez y Diaz (2019) en su articulo “Estudio para aprovechamiento
de RCD en Santiago de Cali como agregado en materiales de construccion”,
publicado por la Universidad de Pamplona de Colombia, tiene como objetivo

aprovechar los RCD de la estacion de transferencia del sur de la ciudad para ser
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empleados como agregados. Se concluyé que los RCD transformados en
agregado fino reciclado (AFR) cumplen con la mayoria de los requisitos de la
NTC 174 para uso como agregado en materiales de construccion, es factible el
uso de los mismos como agregado en la produccién de ladrillos macizos clase
alta, NTC 4026, empleados en la fabricacion de muros de mamposteria
confinada segin NSR10, el no cumplimiento del porcentaje de material inferior
a 74 micras y del comportamiento de solidez ante sulfatos no afecta el
desempefio mecanico de los ladrillos, pero se plantea en segunda fase ensayos
de durabilidad a largo plazo para descartar afectacion. Es posible desarrollar
materiales de construccion que cumplan con los requerimientos técnicos

realizando un aprovechamiento de mas del 90% de los RCD.

2.2 Bases teoricas vinculadas a la variable o a las variables de estudio
2.2.1 Gestion de residuos de construccion y demolicién

El problema ambiental que plantean los Residuos de Construccion y Demolicion
(comunmente denominados RCD) se deriva no solo del creciente volumen de
su generacion, sino de su tratamiento, que todavia hoy es insatisfactorio en la
mayor parte de los casos. La insuficiente prevencion de la produccion de
residuos en origen se une el escaso reciclado de los que se generan. Entre los
impactos ambientales que ello provoca, cabe destacar la contaminacion de
suelos y acuiferos en vertederos incontrolados, el deterioro paisajistico y la
eliminacion de estos residuos sin aprovechamiento de sus recursos valorizables.
(Martinez, 2008)

“Por tanto, la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) tiene
como objetivo reducir al maximo la generacion de éstos; para ello, toma en
consideracion todas sus etapas, desde su generacion hasta su disposicion final”
(Bazén, 2018, p. 8).

A continuacién, se presenta el marco normativo, el producto de la generacion,
la clasificacion y las alternativas de disposicion final para los residuos de

construccion y demolicion.
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a) Marco normativo

Decreto Supremo N° 015-2012-vivienda: Reglamento de proteccion ambiental
para proyectos vinculados a las actividades de vivienda, urbanismo,
construccién y saneamiento

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2012), el
presente Reglamento tiene por objeto, regular la gestion ambiental sectorial
garantizando la adecuada implementacion de la Politica Nacional del Ambiente
y la Politica Ambiental Sectorial. Ademas, de prevenir, mitigar, controlar y
remediar los impactos ambientales negativos derivados de actividades
correspondientes a proyectos de inversion del &mbito de competencia del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Las disposiciones
contenidas en el presente Reglamento, son de aplicacion al conjunto de
actividades vinculadas al desarrollo de proyectos de inversion de saneamiento
y edificaciones, en el ambito urbano y rural del territorio nacional, y seran
actualizadas en el marco de las disposiciones que el Ministerio del Ambiente

establezca para tal fin. (p. 6)

Decreto Supremo N° 019-2016-vivienda: Decreto supremo que modifica el
reglamento para la gestién y manejo de los residuos de las actividades de la
construccién y demolicion

Segun el Diario EI Peruano (2016), el presente Reglamento tiene por objeto
regular la gestion y manejo de los residuos sélidos generados por las actividades
y procesos de construccion y demolicion, a fin de minimizar posibles impactos
al ambiente, prevenir riesgos ambientales, proteger la salud y el bienestar de la
persona y contribuir al desarrollo sostenible del pais. El presente Reglamento es
de aplicacion a las actividades o procesos relativos a la gestion y manejo de
residuos sélidos de la construccion y demolicion, siendo de cumplimiento
obligatorio para toda persona natural o juridica, publica o privada, dentro del

territorio nacional.
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NTP 400.050:2017 MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION. Manejo
de Residuos de la Actividad de la Construccion y Demolicién. Generalidades
El objeto de la presente norma es, presentar las directrices para un adecuado
manejo de residuos de la construccién y demolicion, las que proporcionaran
consideraciones y principios rectores para el desarrollo de dicha actividad y la
aplicacion de las normas especificas. Ademas, define los tipos de residuos, asi
como establece una clasificacion de los mismos. Esta Norma Técnica Peruana
(NTP) se aplica a los residuos no peligrosos generados en la actividad de la
construccion y demolicion. (NTP 400.050:2017, 2017, p. 1)

“Establece principios y criterios técnicos generales a considerar durante las
actividades de construccion y demolicién a fin de lograr un manejo adecuado

de los residuos generados por estas actividades” (Carbajal, 2018, p. 15).

b) Generacion de los residuos de construccion y demolicion

Segun Diaz (2015), los residuos de construccion y demolicion pueden dividirse
atendiendo a su origen, es decir, los generados por nuevas construcciones, de
obras de rehabilitacion o renovacion (con el fin de prolongar la vida de las
infraestructuras y obras de ingenieria civil) o de la demolicion de viejos edificios
y estructuras. Los residuos de construccion también provienen de la produccién
de materiales de construccion, por ejemplo, componentes del hormigén,
materiales ceramicos, articulos de madera. (p. 49)

“Las etapas constructivas son las fases en las cuales se desarrollan diferentes
actividades del proceso constructivo, que tienen como fin llevar a término un
diseno previamente planificado” (Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota,
2015, p. 9)

A continuacidn, se describen las etapas constructivas que segun su origen

generan residuos de construccion y demolicion:
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l Etapas constructivas \
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Figura 7. Etapas constructivas generadoras de RCD.

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015) (p. 9).
La Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015), describe los procesos
constructivos de la siguiente manera:
Demolicion: en esta actividad se derriban o deshacen las estructuras existentes,
tales como acabados, mamposteria, estructuras, andén, pavimentos e
infraestructura de servicios, que seran reemplazadas con la nueva obra. Estos
residuos deben clasificarse para reciclar la materia prima para la elaboracién de
nuevas mezclas, como se indica a continuacion en el proceso de demolicién
selectiva. (p. 9)
Segun Lépez (2020), el proceso se realiza mediante una separacion selectiva de
los diferentes materiales que se van generando, en coordinacion con el proceso
de demolicion, para prevenir la mezcla de los materiales y la contaminacion de
las materias reciclables como madera, papel, carton, pintura y plastico, entre
otros; es decir que mientras se lleve a cabo la demolicién de la obra,
paralelamente se realice una separacion.
Los pasos para una demolicién selectiva son los siguientes:
- Extraer los desechos y las molduras no fijas.
- Desmantelar, comprendiendo limpiezas internas, quitar las puertas, ventanas,

tejados, instalaciones de agua, electricidad, entre otros.

- Demolicién de la estructura del edificio.
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Para llevar a cabo este proceso con éxito es necesario hacer una clasificacion de
los “materiales” que pueden ser reutilizados de los residuos que van a ser
desechados, cabe resaltar que el acero, cobre, plastico, aluminio, cartdn, etc. Son
desechos reciclables que deberan ser vendidos a centrales de chatarrerias ya que
por pérdidas en sus propiedades posiblemente no pueden ser reusados en la obra
como es el caso de acero. Esta fase es clave en el proceso de aprovechamiento
de RCD vya que partiremos de aqui, y desde el momento de la demolicion
sabremos qué uso o que disposicion le daremos a cada desecho, ya sea
reutilizarlo en obra o para venta como reciclaje, y manejo a los residuos

peligrosos. (p. 50)

- e

Figura 8. Etapa constructiva: demolicion.

Fuente: Constructivo (2020).

Excavacién: consiste en la remocién del suelo o de las estructuras de via
existente.

Descapote y remocion: consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural
del area intervenida por la obra. Se remueve el rastrojo, maleza, pastos, tocones,
raices y residuos ordinarios, de modo que el terreno quede limpio y su superficie
resulte apta para iniciar los trabajos. El residuo se debe clasificar con el objeto
de reutilizarlo o de reciclarlo. Esta actividad también incluye la disposicion final
y adecuada de los mismos. Para esto solamente se deben utilizar predios que
cuenten con la respectiva autorizacion por parte de la autoridad ambiental.
(Lbpez, 2020, p. 39)
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Figura 9. Etapa constructiva: excavacion.

Fuente: Arghys Construcciones (2012).

Construccion: actividades relacionadas con la construccion y/o montaje de
estructuras que involucran el manejo de grandes volimenes de concreto
(edificaciones, puentes, pavimentos rigidos, entre otros).

- Estructura: es el ensamblaje de elementos que mantienen su forma y su unidad.
Sus objetivos son resistir cargas resultantes de su uso y de su peso propio y darle
forma a un cuerpo, obra civil 0 maquina.

- Obra gris: es la etapa en la que se realiza la construccion, colocacion de
soportes estructurales horizontales y verticales, losas, entrepisos, paredes,
escaleras, entre otros.

- Instalaciones: se define como el conjunto de aparatos y conducciones de los
servicios (gas, electricidad, agua) u otros elementos destinados a complementar
las condiciones de habitabilidad de un edificio o prestar un servicio. Durante el
proceso constructivo las tareas de instalaciones se realizan en paralelo con otras
del inicio de obra. Los trabajos de las instalaciones no se observan a simple
vista, ya que muchas de ellas van ocultas o empotradas dentro de la edificacion
(por exigencia del reglamento, por motivos de seguridad o por ocultarlas segtn
criterios estéticos).

- Acabados: son todos aquellos materiales que se colocan sobre una superficie
de obra negra para darle terminacion a las obras, quedando ésta con un aspecto
habitable. Es decir, son los materiales finales que se colocan sobre pisos, muros,

plafones, azoteas, huecos o0 vanos como ventanas y puertas de una construccion.
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Tienen como funcion principal proteger todos los materiales bases o de obra
negra, asi como de proporcionar belleza, estética y confort; estos materiales
deben corresponder a funciones adecuadas con el uso destinado y en las zonas
en donde la obra requiere su colocacion, por lo que es importante conocer sus
caracteristicas y su procedimiento constructivo de colocacion. (Lépez, 2020, p.
40)

c) Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion

Segun el Ministerio de Energia y Minas (2013), se considera la siguiente
clasificacion de residuos solidos de la construccion y demolicion:

Residuos sélidos de la construccion y demolicion peligrosos.

Residuos no peligrosos (reutilizables, reciclables). (p.10)

En latabla 1, se presentan los elementos peligrosos posiblemente presentes y la
peligrosidad que genera cada residuo.

Segun la Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015), los residuos no
peligrosos, se dividen en aprovechables y no aprovechables. Por ello, en la tabla
2 y tabla 3 se presenta una clasificacion que da pautas para diferenciar los
residuos que tienen un potencial para su aprovechamiento y los que por un

inadecuado manejo pueden perder este potencial. (p. 7)
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Tabla 1. Residuos solidos peligrosos de la construcciéon y demolicion.

Residuos

Elementos peligrosos posiblemente presentes

Peligrosidad

Restos de madera tratada

Envases de removedores de pinturas, aerosoles

Envases de: removedores de grasa, adhesivos, liquidos

para remover pintura

Envases de: pinturas, pesticidas, contrachapados de

madera, colas, lacas

Restos de tubos fluorescentes, transformadores,

condensadores, etc.
Restos de PVC (solo luego de ser sometidos a

temperaturas mayores a 40° C)

Restos de planchas de fibrocemento con asbesto, pisos

de vinilo asbesto, paneles divisores de asbesto
Envases de pinturas y solventes

Envases de preservantes de madera.

Envases de pinturas

Restos de ceramicos, baterias

Filtros de aceite, envases de lubricantes

Arsénico, plomo, formaldehido,
pentaclorofenol

Cloruro de metileno Tricloroetileno

Tricloroetileno

Formaldehido

Mercurio, Bifeniles policlorados (BPCs)

Aditivos: Estabilizantes, colorantes,

plastificantes
Asbesto 0 amianto

Benceno

Formaldehido, pentaclorofenol
Pigmentos: Cadmio, Plomo
Niquel

Hidrocarburos

Toxicos, inflamables
Inflamables, irritantes

Inflamable y toxico

Téxico, corrosivo

Téxicos

Inflamable, Toxico

Téxico (Cancerigeno)

Inflamable

Téxico, inflamables
Téxico

Toxico

Inflamable, téxico

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2013, p. 48).



Tabla 2. Clasificacion de residuos de construccion y demolicién: RCD aprovechable.

Categoria Grupo Clase Componentes
Concretos, cerdmicos,
ladrillos, arenas, gravas,
) cantos, bloques o
I. Residuos _ .
Residuos pétreos  fragmentos de roca,
mezclados i
baldosin, mortero y
materiales no pasantes al
tamiz # 200.
_ ] Arcilla, limos y residuos
Residuos finosno
_ inertes que sobrepasen el
expansivos )
tamiz # 200.
Il. Residuos de Arcillas y lodos inertes
RCD material fino _ ] con gran cantidad de finos
Residuos finos o
aprovechable ] altamente plasticos y
expansivos )
expansivos que sobrepasen
el tamiz # 200.
_ Plasticos, PVC, maderas,
Residuos no .
) cartones, papel, siliconas,
pétreos o
vidrios, cauchos.
Residuos de Acero, hierro, cobre,
_ caracter metalico  aluminio.
[11. Otros residuos :
Residuos ) _
o Residuos de tierra negra.
organicos
Residuos Residuos vegetales y otras
organicos especies bidticas.
vegetales

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015, p. 7).



Tabla 3. Clasificacion de residuos de construccion y demolicion: RCD no aprovechable.

Categoria Grupo Clase Componentes
Residuos Desechos de productos
COrrosivos, quimicos, emulsiones,
_ reactivos, alquitran, pinturas, disolventes
I. Residuos o o _ _
) radioactivos, organicos, aceites, resinas,
peligrosos ] . ]
explosivos, plastificantes, tintas, betunes.
toxicos y
patogenos
RCD no I1. Residuos  No definida Poliestireno, icopor, yeso,
aprovechable especiales drywall.
Residuos Materiales pertenecientes a los
contaminados con  grupos anteriores que se
I1l. Residuos  residuos encuentren contaminados con
contaminados peligrosos residuos peligrosos.
con otros No definida Residuos contaminados con
residuos otros residuos que hayan
perdido las caracteristicas
propias de su aprovechamiento.
Residuos que por requisitos
IV. Otros o o o
Otros _ No definida técnicos no es permitido su
residuos

redso en obras.

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015, pp. 7-8).

d) Disposicion de los residuos de construccion y demolicion

Segln Bazéan (2018), en el Perd, los residuos de construccion no reciben la
atencion suficiente por parte de las autoridades; es decir, no se ha elaborado un
plan de gestion y tratamiento de residuos que permita aprovechar los potenciales
beneficios que podrian obtenerse de ellos. A ello se afiade, que en diversas
oportunidades son residuos son desechados a través de vertederos no
autorizados, lo cual evidencia la inexistencia de controles previos y posteriores

sobre su nivel de toxicidad o grado de reciclabilidad. (p. 1)
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i) Plantas de valorizacion

Segun Vera (2021), la valorizacion de residuos sélidos, es una actividad cuyo
resultado principal es un desperdicio que cumple una funcién atil
sustituyendo otros materiales que podrian haberse utilizado para realizar una
funcidn particular. La planta de valorizacion, es una herramienta que permite
que la mayoria de los residuos no acaben en un botadero. Valora las sobras
no Como cosas, Sino como materia prima para otros procesos. (p. 39)

A continuacion, en la tabla 4 se presenta el tipo de infraestructura de residuos

solidos declarada por cada municipalidad de la provincia de Lima:

Tabla 4. Tipo de infraestructura de residuos sélido declarada por cada municipalidad.

N° Municipalidad Tipo de infraestructura A
aprobado
1 Ate Infraestructura de valorizacion No
2 Ate Infraestructura de valorizacién No
3 Barranco Infraestructura de valorizacion No
4 Brefia Infraestructura de valorizacion No
5 Carabayllo Infraestructura de valorizacién No
6 Comas Infraestructura de valorizacion No
7 El Agustino Infraestructura de valorizacion No
8 Independencia Infraestructura de valorizacion No
9 Jesus Maria Infraestructura de valorizacién No
10 Lince Infraestructura de valorizacién No
11 Lurigancho Infraestructura de valorizacion No
12 Lurin Infraestructura de valorizacién No
13 Magdalena del Mar Infraestructura de valorizacion No
14 Pachacamac Infraestructura de valorizacion No
15 Pucusana Infraestructura de valorizacion No
16 Pueblo Libre Infraestructura de valorizacion No
17 Puente Piedra Infraestructura de valorizacion No
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

Punta Negra Infraestructura de valorizacion No

San Bartolo Infraestructura de valorizacion No
San Isidro Infraestructura de valorizacion No
San Luis Infraestructura de valorizacién No
San Martin de Porres  Infraestructura de valorizacion No
San Miguel Infraestructura de valorizacion No
Santa Anita Infraestructura de valorizacion No
Santa Maria del Mar  Infraestructura de valorizacién No
Santiago de Surco Infraestructura de valorizacién No
Surquillo Infraestructura de valorizacion No

Villa Maria del
Infraestructura de valorizacién No

Triunfo

Fuente: Municipalidad de Lima (2022).

i) Rellenos sanitarios

Segun el Ministerio del Ambiente (2011), el relleno sanitario es una
infraestructura de disposicién final, debidamente equipada y operada, que
permite disponer sanitaria y ambientalmente segura los residuos solidos. El
relleno sanitario es una técnica de disposicion final de residuos sélidos en el
suelo, mediante el uso de principios de ingenieria para confinar la basura en
un area previamente implementada con los dispositivos para el control y
manejo de las emisiones (liquidos y gases) que se generan producto de la
descomposicion de la materia organica contenida en los residuos solidos, con
la finalidad de prevenir los riesgos a la salud publica y deterioro de la calidad
ambiental. (p. 14)

Los rellenos sanitarios y rellenos de seguridad fueron autorizados para la
disposicion de los RCD recién en octubre del afio 2016 cuando se promulgo
la modificacion del Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de
las Actividades de la Construccion y Demolicion. (Carbajal, 2018, p. 38)

A continuacion, la tabla 5 muestra los rellenos sanitarios ubicados en la

provincia de Lima.
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Tabla 5. Rellenos sanitarios ubicados en la provincia de Lima.

Denominacion de

la infraestructura

Ente

_ o o Provincia Distrito Distritos beneficiarios
de disposicion administrador
final
o Provincia de Lima: Barranco, Brefia, Carabayllo, Magdalena del
Relleno Sanitario Innova _ ) ] _ o
) Lima Carabayllo Mar, Puente Piedra, Rimac, San Juan de Miraflores; Provincia de
El Zapallal Ambiental S.A. _
Canta: Santa Rosa de Quives.
Provincia de Lima: Lima Cercado, Chorrillos, Pucusana, Punta
Relleno Sanitario Innova Li Luri Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, San Borja, Santa Maria del
ima urin
Portillo Grande ~ Ambiental S.A. Mar, Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo; Provincia de
Huarochiri: Santo Domingo de Olleros.
Provincia de Lima: Ate, Chaclacayo, Cieneguilla, El Agustino, La
o ) Molina, La Victoria, Lurigancho, Pueblo Libre, Miraflores,
Relleno Sanitario Petramaés o San ) ) )
Huarochiri ) Pachacamac, San Isidro, San Juan de Lurigancho, San Luis,
Huaycoloro S.AC. Antonio ) ) )
Santiago de Surco, Surquillo, Villa El Salvador.
Provincia de Lima: Ancon, Comas, El Agustino, Independencia,
Petramas ) Jesus Maria, Lince, Los Olivos, San Martin de Porres, San Miguel,
Petraméas S.A.C. Callao Ventanilla ) o )
S.A.C. Santa Anita, Santa Rosa. Provincia C. de Callao: Bellavista, Callao,

Carmen de la Legua, La Punta, La Perla, Mi Per, Ventanilla.

Fuente: Ministerio del Ambiente (2021).



iii) Rellenos de seguridad

“Es una infraestructura y/o instalacion de seguridad disefiada para contener
residuos potencialmente peligrosos para la salud humana y el ambiente”.
(OEFA, p. 21)

Los componentes peligrosos en los residuos peligrosos dispuestos en rellenos
de seguridad pueden migrar como lixiviados o gases. En ese sentido, en un
relleno de seguridad son fundamentales los criterios de disefio y operacion,
de modo que los residuos permanezcan contenidos durante la vida util del
relleno de seguridad, incluso tras su cierre. (Ministerio del Ambiente, 2021,
p. 37)

A continuacion, en la tabla 6 se presenta la lista de rellenos de seguridad para

residuos peligrosos.

Tabla 6. Lista de rellenos de seguridad.

Denominacion de la infraestructura de o o
. . Provincia Distrito
disposicion final

Planta de tratamiento de residuos sélidos y ) Chincha
_ ) Chincha

relleno de seguridad en Lomas de Huatiana. Alta

Infraestructura de disposicién final de

residuos solidos del ambito de la gestion no Talara La brea

municipal (residuos peligrosos).

Relleno de Seguridad de Servicios y Relleno

o Talara Parifias
Sanitario Beraca E.I.R.L.
Relleno de Seguridad de BA Servicios »
) Talara Parinas
Ambientales SAC.
Infraestructura de disposicion final de
residuos sélidos no municipales de Are Yaku Piura Catacaos
Pacha SAC.
Planta de Tratamiento y Disposicion Final de )
Cafiete Chilca

Residuos Industriales Peligrosos.
Fuente: Ministerio del Ambiente (2021).




iv) Escombreras en Lima

Segin el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, las
escombreras son instalaciones para albergar los residuos de las actividades de
construccién y demolicion. Pese a la cantidad de construcciones que existen
en el Perd, actualmente, no existen escombreras. La falta de ellas genera que
los residuos de construccion sean arrojados al mar y riberas de rios sin
tratamiento previo. El procedimiento para implementarlas requiere su
adecuada zonificacion, entre otros requisitos. (p. 22)

Segln la Municipalidad de Lima (2019) sostiene que, al no contar con
escombreras en Lima, el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) recomienda disponer estos materiales en empresas mineras no
metalicas que cuentan con estudio de impacto ambiental, y que hayan
contemplado, dentro de su plan de cierre, recibir estos residuos. Cajas
Ecoldgicas, Arenera San Martin S.A.C, Birrak Constructores S.A.C y
Romafia Holding son las compaiiias a las que pueden acceder las personas
naturales o juridicas para destinar correctamente estos materiales y cuidar el
ambiente y la salud de los vecinos.

A continuacion, en la tabla 7 se presentan las empresas y los servicios que

prestan para los residuos de construccién y demolicién (RCD).
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Tabla 7. Empresas autorizadas para depositar residuos de construccion y demolicion.

Empresa Servicios de manejo de RCD Distrito Direccion
Recoleccion, transporte, San Juan de
Cajas Ecoldgicas Av. Mariano Pastor Sevilla Mz D Lt 3A sector 5
valorizacion y disposicion final. Miraflores
Arenera San Av. Monteverde N° 197 — Ex Av. “A” Ex Fundo
Disposicion final. Ate - Vitarte
Martin S.A.C Barbadillo (Ref. Km 6.2 de la C central)
Birrak
Autopista Néstor Gambeta, entre la refineria la
Constructores Disposicién final. Ventanilla
Pampilla y el Cementerio Baquijano N° 2
S.AC
Autopista Néstor Gambeta, entre la refineria la
Romafa Holding  Disposicién final. Ventanilla Pampilla y el Cementerio Baquijano N° 2 de

Ventanilla- Callao

Fuente: Municipalidad de Lima (2019).



2.2.2 Impacto ambiental
a) Medio ambiente
Segun Oviedo (2022), la construccion desde el principio de la creacién y del
hombre ha sido fundamental para el desarrollo y crecimiento de la sociedad,
transformando gradualmente el medio ambiente en el cual hemos habitado
durante miles de afios, acoplandose a conveniencia del ser humano logrando asi
cumplir cada una de las necesidades que con el tiempo solo crecen y crecen
llegando asi a ser perjudicial para la naturaleza a intentar acabarla y esto se ha
visto reflejado en los Gltimos 50 o 60 afios, donde hemos visto como cada una
de las diferentes industrias ha crecido colosalmente sobre todo en aquellos
paises industrializados, con todo esto se han buscado alternativas para detener
0 minimizar la contaminacion en cualquier area que la genere. La industria de
la construccion presenta factores a evaluar en distintos aspectos e impactos
ambientales, como, por ejemplo: el suelo, el aire y el agua, que son aquellos méas
expuestos a la hora de la ejecucién de dicha obra, ya que estos traen consigo
modificaciones en la cobertura vegetal, el movimiento de tierras, las emisiones
de CO2, el polvo, el ruido, las baterias y entre otros que estan ligados totalmente
a la descomposicion del medio ambiente. (p. 3)

Figura 10. Industria de la construccién.

Fuente: Elaboracion propia.



b) Impacto ambiental

Segun Galindo y Silva (2016), el impacto ambiental se define como la
modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la
naturaleza. Asimismo, el impacto ambiental es un cambio o una alteracion en
el medio ambiente, siendo una causa o un efecto debido a la actividad y a la
intervencion humana. Este impacto puede ser positivo o negativo, el negativo
representa una ruptura en el equilibrio ecolégico, causando graves dafios y
perjuicios en el medio ambiente, asi como en la salud de las personas y demas

seres vivos. (p. 18)

ACCION DEL
PROYECTO
¥ CAMBIO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES
CAMBIOS EN (SIN VALORAR) 1 EFECTO
EL AMBIENTE ”| AMBIENTAL
VALORACION SUBJETIVA
CAMBIO EN LOS INDICADORES

Y DE CALIDAD AMBIENTAL
CAMBIO DE LA CALIDAD .| IMPACTO

AMBIENTAL AMBIENTAL

Figura 11. Cambios en el ambiente producido por la accién del proyecto.

Fuente: Garmendia et al. (2005, p. 18).

Una primera consideracion es el origen o la causa de este cambio ambiental.
Para poder hablar de un efecto ambiental o de un impacto ambiental, éste tiene
que estar producido directa o indirectamente por una actividad humana, o en el
caso de la evaluacion de una obra o actividad concreta, el efecto ha de ser debido
a la actividad que se esta estudiando. Los valores de las variables ambientales
en un territorio concreto cambian con el tiempo de forma natural, lo que dificulta
esta determinacion. En un segundo paso, para que este efecto ambiental se pueda
considerar un impacto, es necesaria una valoracion positiva o negativa de este

cambio de calidad ambiental. (Garmendia et al., 2005, p. 18)
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c¢) Impactos ambientales de los residuos de construccion y demolicion

Segun Osio, Molina y Larrain (2020), la industria de la construccion se ha
basado en una economia lineal, en la cual se extraen materias primas, se
elaboran materiales y productos, luego se construye y finalmente se desecha.
Este proceso conlleva una alta pérdida de recursos naturales y materias primas,
asociado a las tasas de generacion de RCD. Mas aln, la disposicion inadecuada
de RCD en el ambiente contamina el suelo, el aire, las aguas superficiales y las
aguas subterraneas por lixiviacion producida al entrar en contacto los RCD con
las aguas lluvias, lo que cambia el entorno natural y ecosistemas, y ademas
afecta a las localidades aledafias.

Asimismo, la existencia de altos volimenes de RCD es reflejo de las pérdidas
tanto de materiales como de eficiencia en los procesos relacionados con la
construccion, induciendo a un mayor consumo de recursos naturales, energia y
agua (recursos virgenes), y que tiene sus propios impactos derivados de las
faenas extractivas, manufactureras y de logistica, multiplicando el dafio al
medioambiente. (p. 291)

La tabla 8, muestra los impactos medioambientales de los residuos de

construccion y demolicion en tres grandes categorias.

Tabla 8. Impactos medioambientales de los RCD.

Contaminacion de suelos

Contaminacién L - .
Contaminacion de aguas (superficiales y subterraneas)

ambiental L . . .
Contaminacion del aire (disposicion y transporte)

Ocupacion de suelos

. Deterioro de la flora
Degradacion del S
) ) Disminucion de la fauna
medioambiente
Alteracion de drenajes naturales

o Impactos por faenas extractivas
Sustitucion por ] )
) Impactos por industria manufacturera
materiales virgenes
Impacto del transporte

Fuente: Osio, Molina y Larrain (2020, p. 292).
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Segun De Santos, Monercillo y Garcia (2011), la actividad de construccion y
demolicién produce unos impactos negativos en el medio que pueden achacarse
directamente a los residuos producidos. Estos se producen en dos momentos:
durante la extraccion de los aridos con los que se fabricaran los materiales de
construccion y su propia fabricacion y durante la actividad de construccion y
demolicién. Durante la actividad extractiva el mayor impacto negativo es la
propia extraccion, tal como se ve mas adelante. En la misma fase extractiva se
producen algunos residuos similares a los originados en la obra, pero en ésta el
impacto resulta pequefio si se compara con la propia extraccion. De este modo,
en el proceso de extraccion se pone en marcha el ciclo de la generacion de los
residuos, ya que si no se extrajeran materias primas no se generarian residuos a
partir de ellas. Durante el proceso de obra los impactos negativos que los RCD

producen en el medio se deben exclusivamente a los residuos generados. (p. 20)

Los RCD producen impactos ambientales negativos en:

El medio inerte, que se define como la parte del entorno compuesta por el medio
fisico, es decir, el clima, la atmdsfera, la geologia y la hidrologia (tanto
superficial como subterrénea).

El medio bidtico, que se define como la parte del medio natural compuesta por
las condiciones edéaficas del suelo, la vegetacién y la fauna.

El medio humano, que se define como las condiciones socioeconémicas, las
condiciones de calidad ambiental de los seres humanos, los sistemas de
aprovechamiento de recursos, la calidad y presencia de patrimonio y las
condiciones perceptuales del medio (el paisaje). (De Santos, Monercillo y
Garcia, 2011, p. 36)

En la tabla 9 se muestran los impactos negativos en el medio inerte, bidtico y
humano, debido a la mala disposicion de los residuos de construccion y

demolicion.
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Tabla 9. Impactos negativos debido a los RCD.
El consumo de materias primas y energia

Las modificaciones geomorfoldgicas
Medio inerte La contaminacion de acuiferos
La contaminacioén de rios

La contaminacion atmosférica

La pérdida de habitat por la extraccion de materias primas
Medio bidtico La pérdida de hébitat por la ocupacién de suelos para el vertido
La pérdida de calidad edafica en los suelos en los que se han

acopiado residuos, aunque se retiren posteriormente

El ruido y las vibraciones por el tréfico de vehiculos pesados,

tanto en la extraccion como en el vertido

La degradacion paisajistica en entornos eminentemente
Medio humano

naturales por el vertido y la extraccion

La degradacion paisajistica en entornos eminentemente

urbanos por la acumulacién de residuos en solares,

descampados y margenes de calles y caminos

La ocupacion de suelos en entornos urbanos que podrian

destinarse a otros usos

Fuente: De Santos, Monercillo y Garcia (2011, pp. 36-37).

d) Impactos sociales de los residuos de construccion y demolicion

Segun Osio, Molina y Larrain (2020), los RCD estan estrechamente vinculados
a una serie de problemas sociales, derivados de su transporte y de una
disposicion final que repercute en la ocupacion y degradacién de suelos aptos
para otros usos, problemas urbanisticos, impacto visual, dafios en la salud
publica, patrimonio paisajistico y urbano, entre otros. Esta situacion se ve
agravada por la lenta velocidad de degradacion de los RCD comparada con la
velocidad de acumulacion de estos y la escasa capacidad para su reciclaje.
Adicionalmente, el proceso de disposicion de RCD induce una demanda por
transporte de carga en la ciudad que en numerosas ocasiones implica la
realizacion de un namero elevado de viajes de distancias largas debido a la

escasa planificacion y fiscalizacidon existente detras de estos procesos. De
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acuerdo con la revision de externalidades del transporte de los principales
impactos del transporte de carga corresponden a la contaminacién del aire, el
ruido, los accidentes y la congestion.

A su vez, la disposicion ilegal de RCD amplifica tales impactos sociales,
produciendo un desbalance entre comunas que cuentan con una alta tasa de
generacion de RCD y las comunas que reciben tales residuos.

Los sitios de disposicion final ilegal producen inestabilidad de los terrenos y
alteracion de los drenajes naturales, aumentando con ello el riesgo de
remociones masivas o desprendimientos de superficies, riesgos de incendios por
vertidos de residuos peligrosos y/o combustibles, peligros ante catastrofes, entre
otros. (pp. 292-293)

e) Impactos econémicos de los residuos de construccion y demolicién

Desde una perspectiva econdmica, los residuos son un sintoma de falta de
productividad. La calidad del residuo no es una caracteristica intrinseca de un
objeto: es el valor que le atribuye a este objeto quien lo genera, lo que lo
convierte en residuo. Los RCD son partes de un producto o material que fue
adquirido y trasladado hacia la obra, para posteriormente ser trasladado
nuevamente a un sitio de disposicion final para su abandono, con el consumo de
recursos humanos y econdémicos que ello conlleva. Desde el punto de vista
urbano, las viviendas localizadas en las cercanias de sitios de disposicion final
(legal e ilegal) sufren una devaluacién debido a las condiciones de su entorno
inmediato. En efecto, la ubicacion de la vivienda determina las condiciones de
habitabilidad de sus usuarios. La vivienda refleja econdmicamente estas
variables y, en consecuencia, el impacto de un vertedero cercano desvaloriza el
inmueble. Los sitios de disposicién final ilegales conllevan impactos
econdmicos adicionales, dado el elevado costo de fiscalizacion, procesos de
sancion, remocion, limpieza y recuperacion de los terrenos. (Osio, Molina y
Larrain, 2020, p. 294)

f) Evaluacion del impacto ambiental
La Evaluacion de Impacto Ambiental es, ante todo y como su propio nombre

indica, una valoracion de los impactos que se producen sobre el ambiente por
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un determinado proyecto. Esta nunca puede ser objetiva, ya que tiene siempre
connotaciones subjetivas debido a que la referencia es la calidad ambiental, un
concepto subjetivo. La correcta evaluacion de un determinado impacto
ambiental pasa necesariamente por una valoracion del elemento ambiental
afectado, del efecto producido en dicho elemento ambiental y del efecto que
tiene este cambio sobre la calidad ambiental. La valoracion, tanto del elemento
ambiental como de la calidad ambiental, no puede ser objetiva, mientras que la
determinacion del efecto ambiental producido es posiblemente el Unico
parametro puramente objetivo con el que se cuenta para la valoracion.
(Garmendia et al., 2005, p. 28)

g) ldentificacion de elementos y factores ambientales afectados

Se pueden definir como factores ambientales, con relacion a un proyecto, las
consecuencias de la puesta en marcha del proyecto ya sea en sus fases de
construccidn, de operacién o a largo plazo. Hay que considerar los agentes y los
receptores del impacto ambiental. (Paredes, Uribe y Rosales, 2019, p. 73)

En la presente tesis, para realizar la caracterizacion de los impactos ambientales,
se tienen en cuenta 3 factores y son los siguientes: medio fisico, medio bidtico
y medio social.

Medio fisico

“El Medio Fisico estudia las condiciones del clima, de la atmoésfera (o aire), de
la geologia (terreno) y la hidrologia (agua)” (Espafiol, 2016, p. 72).

Aire

La atmdsfera constituye una importante reserva de elementos necesarios para
los ciclos vitales y los procesos de produccién de biomasa (respiracion,
combustion, fermentacion aerobia, etc.). Las condiciones de la atmosfera, tanto
en términos de componentes del aire (particulas, aerosoles y gases), como en
términos dindmicos (régimen de viento), determinan la distribucion, transporte
y dilucion de contaminantes en un amplio &mbito espacial. La alteracion de sus
componentes es grave en si misma, pero también en cuanto a los efectos
indirectos que genera sobre numerosos factores ambientales (salud y molestias
de las personas, afecciones a plantas y animales, afecciones a materiales,

especialmente patrimonio, etc.). (Espafiol, 2016, p. 73)
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Se suele valorar la calidad del factor aire en funcion de las condiciones de
salubridad de los componentes y su proximidad a umbrales criticos (en funcién
de los niveles de inmision previos al proyecto, para en la valoracion del impacto
considerar conjuntamente las emisiones previas existentes y las atribuibles al
proyecto). (Espaiiol, 2016, p. 73)

Agua

La funcién del agua dentro de los mecanismos del medio ambiente es
fundamental pues participa directa e indirectamente en los ciclos de los seres
vivos, y ademas por su funcion de distribucion y transporte de recursos vitales.
La red hidrica arrastra y distribuye los nutrientes y minerales distribuyéndolos
entre distintos sistemas y areas geograficas. Al mismo tiempo, el agua
representa un recurso aprovechable de indudable interés para las condiciones de
vida de las personas, la agricultura y la industria. (Espafiol, 2016, p. 80)

Debe considerarse como criterio de calidad del sistema hidrico la presencia o
no, en el area de estudio, de seres vivos asociados a la red hidrica, su régimen y
su calidad (comunidades de ribera, fluviales, de zona himeda, etc., que se
estudian en el apartado de vegetacion y fauna), asi como la presencia de
aprovechamientos humanos (captaciones superficiales, redes de acequias,
p0Z0s, pesca, etc., que se estudian en el apartado de medio humano) que depende
de la red, su régimen y calidad. (Espafiol, 2016, p. 82)

Suelo

Presenta alteracion fundamentalmente por los residuos, ya sean solidos, liquidos
y/o peligrosos, generados en la industria y que estan asociados a actividades de
desmonte, limpieza, descapote, excavaciones, demoliciones, obras hidraulicas
y construccion de vias, entre otras. (Galindo y Silva, 2016, p. 27)

La valoracion de la calidad del suelo se refiere al estado de desarrollo 0 madurez
de sus componentes (nutrientes, bacterias, humedad, etc.) que determina su
productividad. Podemos asumir a modo de simplificacion que los suelos mas
profundos (mayor espesor de la capa de tierra vegetal) y los ubicados en los
fondos de vaguada (depositarios de arrastres de las laderas y humedad) tienden
a poseer una mayor calidad. (Espafiol, 2016, p. 85)
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Paisaje

Segun Espariol (2016), el factor se define en funcion de su aspecto, lo que suele
englobar una division del area estudiada en unidades homogéneas de paisaje
segun sus caracteristicas ambientales (urbano, cultivos, huertas, sierras, etc.) y
de visibilidad geométrica (valles cerrados, areas llanas abiertas, etc.). La
descripcion de cada unidad puede ser ambiental (vegetacion, geomorfologia,
cursos de agua, etc.), estética (colores, lineas, formas, etc.) o ambas.
Entendemos el paisaje como la percepcion que tiene el ser humano del medio
ambiente. Aunque el aspecto visual es dominante no tiene por qué ser exclusivo
(sonidos, temperaturas, olor, etc.). La observacion del medio ambiente por el
ser humano conlleva automéaticamente su valoracion, de ahi la importancia del
aspecto estético y de su valorizacion subjetiva. (p. 92)

Medio bidtico

Flora

La vegetacion puede llegar a definir un espacio, dado que es el resultado de la
combinacion de elementos ambientales como el clima, la topografia, la
geologia, la edafologia y la hidrologia, pero ademas sus caracteristicas también
van a depender del uso que la fauna y el ser humano hagan de ella. La flora
también es de gran importancia porque cada una de las especies que la
componen puede tener un valor por si misma: algunas especies vegetales son
excelentes bioindicadores, sensibles a la contaminacion del suelo o a un
descenso de la capa freética, es decir, a la calidad del sistema de relaciones.
(Garmendia et al., 2005, pag. 137)

Fauna

Segun Espafiol (2016), este es un factor ambiental de una elevada diversidad en
cuanto a su relacion con el medio ambiente y a su fragilidad a actuaciones dada
su dependencia de todos los anteriores factores (clima, aire, agua, suelos y
vegetacion). Participa en los mecanismos y evolucion del medio ambiente de
muchas maneras a través de su funcion en el ecosistema.

La fragilidad de la fauna, se relaciona con la destruccion parcial de habitats o su
fragmentacion con aislamiento que repercute en el consecuente descenso de las
poblaciones. Las autovias, embalses y presas producen un efecto barrera en los

habitats, al mismo tiempo, la ocupacién de proyectos extensos (inundacion de
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embalses) o la regulacion de caudales, pueden destruir el medio del que
dependen las comunidades de fauna. (p. 87)

Medio social

Poblacion

El apartado de medio humano suele considerar las condiciones socioecondémicas
(demograficas, estructura y evolucion econdmica) del &rea en la que se ubicara
el proyecto, asi como las condiciones de la calidad ambiental de vida de las
personas, los sistemas de aprovechamiento de los recursos (mineria,
aprovechamientos hidricos, agricultura, ganaderia, forestal, caza y pesca, ocio,
etc.) y la calidad y presencia del patrimonio (social, cultural, histérico-artistico
y arqueoldgico). (Espafiol, 2016, pp. 92-95)

Se trata de un factor ambiental cualitativo que generalmente engloba las
condiciones de vida de las personas. Generalmente este epigrafe se centra en las
condiciones ambientales en términos de salubridad y confort (niveles de
contaminacion atmosférica y acustica, riesgo de accidentes, etc.), aunque, en
algunos casos, se considera también el nivel de dotacion (energia, agua,
transportes, etc.), asistencia socio-cultural (disponibilidad de servicios,
equipamientos) y de nivel econémico (desempleo, rentas, etc.), que se matiza
para cada caso de proyecto. (Espafiol, 2016, pp. 98-103)

La tabla 10 muestra los impactos ambientales que se generan por la mala

disposicion de los residuos de construccion y demolicion.
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Tabla 10. Impactos ambientales que se generan por la inadecuada gestion de los RCD.

Ambito

Afectacion

Suelo

La disposicion final de los RCD en lugares clandestinos puede contribuir a la proliferacién de particulas
contaminantes. También, se pueden generar procesos erosivos y degradacion de la cobertura vegetal.
Adicionalmente, se contaminan los suelos debido a que los RCD dispuestos en el espacio publico se

encuentran mezclados con otros tipos de residuos.

Atmoésfera

Aporte de material particulado a la atmdésfera por parte de los RCD, contribuyendo a problemas de tipo
respiratorio. La inhalacion de particulas o fibras que se desprenden del asbesto cemento por los procesos

de corte, puede potenciar el desarrollo de cancer de pulmon.

Agua

La inadecuada disposicion de los residuos de construccién y demolicién en los causes de los rios, puede
ocasionar inundaciones por la disminucion del area hidraulica. Los RCD pueden aportar sedimentos a los
cuerpos de agua superficiales, contribuyendo a la colmatacion de los sistemas de alcantarillado y

requiriendo de esfuerzos técnicos y econémicos para su mantenimiento.

Afectacion a la
Fauna y Flora

La disposicion de los RCD en zonas verdes conlleva a la afectacion de la cobertura vegetal existente, lo
cual puede causar la destruccion parcial de habitats de flora y fauna, disminuyendo la biodiversidad.

Desplazamiento de especies debido a la alteracion del habitat y del paisaje.

Afectacion en la
calidad del paisaje

urbano

El arrojo indiscriminado de RCD en zonas verdes, publicas y parques, puede generar impactos en el
paisaje urbano, disminuyendo asi, la calidad de vida de la poblacién.

Fuente: Suarez, Betancourt, Molina y Mahecha (2018, p. 227).



h) Matriz de importancia

Segun Aguilar (2019), esta matriz consiste en un cuadro de doble entrada en
cuyas columnas (verticales) se dispusieron las fases, etapas, acciones
susceptibles a producir impactos, aspectos e impactos ambientales y sociales,
componentes ambientales y en las filas (horizontales) se ubicaron las variables
ambientales Impacto, momento, reversibilidad, periodicidad, acumulacion,
sinergia, efecto, entre otras. (p. 28)

A continuacion, se describe el significado de las variables ambientales que
presenta la matriz de importanta:

Signo

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjucidial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.
Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, un tercer caracter:
previsible pero dificil de cualificar o sin estudios especificos (x) que reflejaria
efectos cambiantes dificil de predecir. (Conesa, 2006, p. 56)

Intensidad

Este témino se refiere el grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el
ambito especifico en que actta. El baremo de valoracion estard comprendido
entre 1y 16, en el que el 16 expresard una destruccion total del factor en el area
en la que se produce el efecto, y el 1 una afeccion minima. Los valores
comprendidos entre esos dos términos reflejaran situaciones intermedias.
(Conesa, 2006, p. 56)

Extension

Segun Conesa (2006), se refiere al area de influencia teorica del impacto en
relacién con el entorno del proyecto. Si la accion produce un efecto muy
localizado, se considerara que le impacto tiene un carécter Puntual (1). Si, por
el contrario, el efecto no admite una ubicacién precisa dentro del entorno del
proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total
(8), considerando las situaciones intermedias, segun su gradacion, como
impacto Parcial (2) y Extenso (4).

En el caso de que el efecto sea puntual pero se produzca en un lugar critico
(vertido proximo y aguas arriba de una toma de agua, degradacion paisajistica
en una zona muy visitada o cerca de un centro urbano, etc.), se le atribuird un

valor proximo al 8 y, en el caso de considerar que es peligroso y sin posibilidad



de introducir medidas correctoras, habra que buscar inmediatamente otra
alternativa al proyecto, anulando la causa que nos produce este efecto. (pp. 56-
57)

Plazo de manifestacion

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (ti ) sobre el factor del medio
considerado. Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera
Inmediato, asignandole un valor (4). Si es un periodo de tiempo que vade 1a 3
afios, Medio Plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de tres afios,
Largo Plazo, con valor asignado (1). (Conesa, 2006, p. 57)

Permanencia del efecto

Segun Conesa (2006), se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el
efecto a partir de su aparicion. Si dura menos de un afio, consideramos que la
accion produce un efecto fugaz, asignandole un valor (1). Si dura entre 1y 3
afios, Temporal (2); entre 4 y 10 afios, Pertinaz (4) y si el efecto tiene una
duracion superior a los 10 afios, consideramos el efecto como Permanente,
asignandole un valor (8). (p. 57)

Reversibilidad

Refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado como
consecuencia de la accion acometida, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales. Si es a Corto
Plazo, se le asigna el valor (1), si es a Medio Plazo (4), si es a Largo Plazo (3)
y si es Irreversible le asignamos el valor (8). (Conesa, 2006, p. 57)

Sinergia

Se refiere al reforzamiento de dos o mas efectos simples, es decir, la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlian
simultaneamente, es superior a la que se esperaria con la manifestacion de los
efectos cuando las acciones que las generan actlan de manera independiente.
(Aguilar, 2019, p. 29)

Acumulacion

“Se refiere al incremento gradual de la manifestacion del efecto, cuando persiste

de forma continua o reiterada la accion que lo produce” (Aguilar, 2019, p. 29).
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Relacion causa — efecto

Segin Amaru y Vargas (2017), este atributo se refiere a la relacion causa-efecto,
o0 sea la forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia
de una accion.

El efecto puede ser “directo o primario”, siendo es este caso la repercusion de
la accion consecuencia directa de ésta.

En caso de que el efecto sea “indirecto o secundario”, su manifestacion no es
consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto
primario, actuando ésta como una accion de segundo orden. (p. 63)
Regularidad de manifectacion

Segun Amaru y Vargas (2017), se refiere a la regularidad con que se manifiesta
el efecto.

Si el efecto se manifiesta de manera ciclica o recurrente, se considera
“periddico”. De forma impredecible en el tiempo, se considera “irregular”.
Constante en el tiempo, se considera “continuo”. (p. 63)

Recuperabilidad

Segn Amaru y Vargas (2017), es la posibilidad de reconstruccion total o parcial
del factor afectado como consecuencia de la accion ejercida. Es decir, esta
referida a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medio de la intervencién humana (introduccion de medidas
correctoras).

Si la recuperacion es total, se considera recuperable.

Si la recuperacion es parcial, el efecto es mitigable.

Si la alteracion es imposible de reparar, el efecto es “irrecuperable”. (p. 64)

2.3 Definicion de términos basicos
2.3.1 Contaminacién ambiental
Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de
cualquier agente (fisico, quimico o biol6gico) o bien de una combinacion de
varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser
nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion, o bien,
que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso

normal de los ecosistemas. (Schoemaker, 2017, p. 17)
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2.3.2 Sostenibilidad
“La Sostenibilidad consiste en la adaptacion del entorno de los seres humanos a
un factor limitante: la capacidad del entorno de asumir la presién humana de
manera que sus recursos naturales no se degraden irreversiblemente” (Alavedra,
Dominguez, Gonzalo y Serra, 1997, p. 42).

2.3.3 Demolicioén
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2014), es el
proceso mediante el cual se procede a derribar o destruir de manera planificada
un edificio o construccion en pie, atendiendo las necesidades y cuidados
especificos de cada caso. Procede la demolicion total o parcial de predios
estatales cuando se encuentren en estado ruinoso o no respondan a los
requerimientos de la entidad. (p. 17)

2.3.4 Segregacion
Segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, es el proceso de
separar los residuos para reducir, reutilizar y reciclar los materiales. Es
importante resaltar la relevancia de este proceso, desde la fuente hasta la
disposicion final, pues se puede disminuir la cantidad de residuos dispuestos en
un relleno sanitario y asi alargar la vida atil del mismo. (p. 22)

2.3.5 Residuos peligrosos
Segun el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (2013),
son aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser
sometidos presentan un riesgo significativo para la salud o el ambiente. Se
consideran peligrosos los residuos que presentan por lo menos una de las
siguientes caracteristicas: auto combustibilidad, explosividad, corrosividad,
reactividad, toxicidad, radioactividad o patogenicidad. (p. 5)

2.3.6 Residuos no peligrosos
“Aquellos residuos generados en instalaciones o por procesos industriales que
no representan caracteristicas de peligrosidad, conforme a la normatividad
ambiental vigente” (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria, 2013, p. 5).

2.3.7 Minimizacién de impactos
“Acciones tendientes a quitar importancia o disminuir los efectos negativos de

un proyecto sobre el medio bilogico, fisico y humano” (Tapias, 2017, p. 12).
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2.3.8 Mitigacion
“Disminucion o reduccion al minimo de los efectos adversos de un suceso
peligroso a través de la implementacion de medidas estructurales y no
estructurales” (Comunidad Andina, 2018, p. 15).

2.3.9 Aprovechamiento
“Es el proceso mediante el cual, a través de la recuperacion de los materiales
provenientes de los residuos de la construccion y demolicion, se realiza su
reincorporacion al ciclo econémico y productivo” (Tapias, 2017, pag. 12).

2.3.10 Disposicion final
Segun el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (2013),
“son procesos U operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos
solidos como ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y

ambientalmente segura” (p. 3).
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis

3.1.1 Hipotesis principal
La gestion de residuos de construccion y demolicién, contribuira en la
mitigacion del impacto ambiental generado por la construccion del
establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima.

3.1.2 Hipotesis secundarias
a) La caracterizacioén de los residuos de construccion y demolicién, contribuira
en la mitigacion del impacto ambiental en la construccion del establecimiento
de salud - Puente Piedra - Lima.
b) La evaluacion de los impactos generados por los residuos de construccién y
demolicidn, incidir en la mitigacion del impacto ambiental en la construccion
del establecimiento de salud - Puente Piedra - Lima.
c) Las medidas preventivas y correctivas, incidiran en la mitigacion del impacto
ambiental en la construccion del establecimiento de salud - Puente Piedra -
Lima.

3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables
a) Gestion de los residuos de construccion y demolicion
El plan de gestién de residuos de la construcciéon y demolicion es un complejo
documento de trabajo que debe incluir todos aquellos aspectos relacionados con
el almacenamiento, produccion, transporte y tratamientos de los residuos que se
produzcan en una obra, bien sea para la construccion de una edificacion o su
proceso de derribo. Su elaboracién requiere de un conocimiento previo y
profundo del proyecto, asi como de la legislacion aplicable en cada caso, que
dependera no so6lo de la comunidad autonoma en la que se desarrolle el proyecto,
también del tipo de residuo a tratar. (Grupo Posada, 2019)
b) Impacto ambiental
La alteracion, modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus
componentes de cierta magnitud y complejidad o producido por los efectos de
la accién o actividad humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria,
un programa, un plan, o una disposicion administrativo-juridica con
implicaciones ambientales. (Cruz, Gallego y Gonzalez, 2009, p. 8)
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1 Tipo y nivel

4.1.1 Tipo de investigacion
El tipo de la investigacion es aplicada.
Segun Zapatero (2010), la investigacion aplicada tiene como finalidad
solucionar un problema industrial, tecnoldgico, econémico o social, por lo que
sus resultados se traducen en soluciones a manera de productos tecnoldgicos
tangibles o intangibles. Con los resultados de la investigacion aplicada se mejora
el nivel de vida de las sociedades, sin embargo, es necesario sefialar que también
sirve para disefar y producir nuevos armamentos, tanto “convencionales” como
“no convencionales”. (p. 91)

4.1.2 Nivel o alcance
El nivel o alcance de la presente tesis es descriptivo-correlacional.
“Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 92)
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los estudios correlacionales,
tienen como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre
dos 0 més conceptos, categorias o variables en una muestra 0 contexto en
particular. En ocasiones solo se analiza la relacion entre dos variables, pero con
frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro 0 mas variables. (p.
93)

4.1.3 Enfoque
En la presente tesis se utilizé un enfoque cuantitativo.
Segtin Borja (2016), “Este tipo de investigacion confia en la medicion numérica,
el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con
exactitud patrones de comportamiento en una poblacion” (p. 11).
“El enfoque cuantitativo utiliza la logica o razonamiento deductivo”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 19).

4.1.4 Método
En la presente tesis se utilizo el método deductivo.
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Segun Zapatero (2010), es un razonamiento que parte de una premisa general
que se toma como Vvalida y se aplica a un caso particular. Tanto el método
inductivo como el deductivo se apoyan en la observacion y permiten alcanzar
conclusiones relevantes para la investigacion cientifica. (p. 40)
4.2 Disefio de la investigacion
En la presente tesis se utilizo el disefio No experimental de tipo transversal.
“Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que
sOlo se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos” (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014, p. 152).
“La investigacion es de tipo transversal porque consiste en determinar las diferentes
caracteristicas y el desarrollo del disefio de estudio observacional, en un momento
dado, en una sola medicion retrospectiva” (Sanchez, 2014).
4.3 Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion de estudio
Establecimientos de salud del cono norte
4.3.2 Muestra de estudio
Establecimiento de salud de Puente Piedra
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos
En la presente tesis se utilizara la observacién como técnica para la colecta de
datos.
“Raul Tafur Portilla, afirma: Teniendo en cuenta que la observacion es una
técnica de recopilacion de datos semi primaria, ésta permite el logro de la
informacidn en la circunstancia en que ocurren los hechos y no cuando éstos ya
pasaron” (Marroquin, 2012).
Como instrumento para la colecta de datos: La recopilacion y anélisis de
informacion documental y bibliografica existente, basada en tesis, informes, la
regulacién normativa, articulos informativos, asi como la Guia de intervencion
sostenible de los residuos de la construccion, entre otros.
4.4.2 Procedimiento para la recoleccion de datos
“Los instrumentos permiten registrar la informacion recolectada y facilitan la

toma de decisiones y calculos estadisticos” (Guerra, 2010).
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Para el procedimiento de la recoleccion de datos, solicitaremos el expediente
técnico a la contratista de la obra “Creacion del establecimiento municipal de
salud del distrito de Puente Piedra, Provincia de Lima, departamento de Lima”,
nos enfocaremos en el area de SSOMA para solicitar informacion del manejo
de los residuos sélidos que se estan generando en el proceso de construccion.
Revisaremos las tesis relacionadas al proyecto, las normas y decretos, asi como
articulos cientificos para obtener toda la informacion necesaria respecto a los
RCD.
La Guia de intervencion sostenible de los residuos de la construccion nos servira
como base para implementar la gestion de los RCD y poder proponer o corregir
los aspectos que fueran necesario en el proceso de construccion de la obra
“Creacion del establecimiento municipal de salud del distrito de Puente Piedra,
Provincia de Lima, departamento de Lima”.

4.5 Técnicas para el procedimiento y andlisis de la informacion
Luego de procesar toda la informacion obtenida, realizaremos el analisis de los
datos.
Con la ayuda de registros, cuadros comparativos, gréficos, tablas, etc.
permitiran describir las conclusiones del proyecto.
De manera que se pueda comprobar las hipdtesis, y comprobar los efectos
positivos para el medio ambiente que genera una buena gestion de los RCD en

una obra de construccion.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5.1 Caso de estudio: Establecimiento municipal de salud en el distrito de Puente Piedra
El objetivo principal que busca el presente proyecto es, a través de la implementacion
de una nueva infraestructura hospitalaria del nivel de atencion de Categoria 1-3,
mejorar las condiciones del servicio de salud que se brinda en el distrito de Puente
Piedra.

5.1.1 Ubicacion del proyecto
El distrito de Puente Piedra, se encuentra ubicado en el departamento y
provincia de Lima, en la parte central del llamado cono norte a 184 m.s.n.m.; a
la altura del km 30.80 de la margen izquierda de la carretera Panamericana
Norte, Ruta Lima — Ancon.
Direccién: Avenida Séenz Pefia, Mz. 13 LT. 16 -19
Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: Puente Piedra
Coordenadas UTM:
ESTE: 273597.74 mE
NORTE: 8687660.26 m S
DATUM: WGS84
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DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2

*A la superficie tarritorial de Lima {34,79686 km2
se afaden 4.73 km2 de superficie insular ocednica.
La cifra total no incluye g Provinca constituciona del Cakao

ANCASH
EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
HUANUCO 146-%km2

*Comprenda 129,35 km2 g terra fime y 17.63 km2
e superficee insular ocadnica.

BARRANCA : 10

Provincas

171

MUAUEA : Distritos

PASCO

OCEANO
PACIFICO

CALLAO
MUAROCHINI

JUNIN

YAUYOS

CANSTE

UBICACION DEL ESTABLECIMIENTO

MUNICIPAL DE SALUD

Ty
MAPA>=LIMA

Figura 12. Mapa del departamento de Lima con sus provincias.

Fuente: Mapa de Lima (2019).
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MAPA DE LIMA METROPOLITANA

UBICACION DEL

ESTABLECIMIENTO

MUNICIPAL DE SALUD

YT
MAPA=LIMA

Figura 13. Mapa de los distritos de Lima Metropolitana.

Fuente: Mapa de Lima (2019).
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Figura 14. Ubicacion del establecimiento municipal de salud.

Fuente: Elaboracion propia, Google Earth Pro.

5.1.2 Descripcion del proyecto

Medidas perimétricas del proyecto

Los linderos y medidas perimétricas son:

El terreno es de propiedad de la Municipalidad Distrital de Puente Piedra, esta
compuesto por dos lotes prediales (lote 16 y lote 19); al unir ambos predios
tendremos un perimetro regular para el desarrollo del proyecto. El lote 16 tiene
un area de 814.91 m?; y el lote 19 con un &rea de 1078.67 m?, teniendo un total
de 1889.33 m?; con los siguientes linderos segin medidas legales:

LOTE 16

Por el Frente: Colinda con la Avenida Saenz Pefia; con medida 27.96 ml.

Por la Derecha: Colinda con el Lote 15; con medida 28.60 ml.

Por la Izquierda: Colinda con Lote 17 y 18; con medida 30.15 ml.
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Izquierda: Colinda con Lote 19, con medida 27.90 ml.

LOTE 19

Por el Frente: Colinda con la Calle Francisco Bolognesi; con medida 27.95 ml.
Por la Derecha: Colinda con el Lote 18; con medida 39.10 ml.

Por la Izquierda: Colinda con Lote 20; con medida 38.50 ml.

Izquierda: Colinda con Lote 16, con medida 27.90 ml.

Zonificacién del proyecto

La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la
atenuacion de estos con la distancia y la informacion geotécnica obtenida de
estudios cientificos.

Area del proyecto

El &rea del terreno es 1889.33 m?

Tabla 11. Cuadro de areas del proyecto.

CUADRO DE AREAS

Niveles Area techada (m?) Total (m?)
Sétano 1290.12 1290.12
Primer nivel 1108.37 1108.37
Segundo nivel 958.29 958.29
Tercer nivel 894.70 894.70
Cuarto nivel 903.15 903.15
Quinto nivel 903.15 903.15
Sexto nivel 908.80 908.80
Séptimo nivel 926.98 926.98
Azotea 86.07 86.07
Total — area techada 7979.63
Avrea libre total 599.21

Fuente: Elaboracion propia, tomado de la memoria descriptiva del proyecto.
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Descripcion del proyecto

Segin la memoria descriptiva del proyecto “Creacion del Establecimiento
Municipal de Salud en el distrito de Puente Piedra - provincia de Lima -
departamento de Lima”:

El proyecto arquitectonico consta de 7 pisos + un sotano + una azotea. A
continuacion, se muestra el disefio modelado del Establecimiento de Salud.

e

CENTRO
MEDICO

¥ e reon

'_’-.-—--‘—

Figura 15. Disefio modelado del frontis del establecimiento de salud.

Fuente: Memoria descriptiva del proyecto.

La distribucion segun sus Unidades Productoras de Servicios de Salud (UPSS)

es de la siguiente manera:
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SOTANO: UPS SALUD AMBIENTAL, UPS CADENA DE FRIO, UPS
LAVANDERIA, UPS CENTRAL DE GASES, UPS SERVICIOS
GENERALES

AREA TECHADA: 1290.12 m?

DESCRIPCION:

El &rea de mantenimiento y limpieza: Consta de 1 rampa de circulacion
vehicular que viene desde la via publica de la Av. Bolognesi y va hacia el s6tano,
un patio de maniobras, 4 cajones de estacionamientos, una vereda de
circulacién, una zona de carga y descarga, una zona de circulacion vertical que
Ileva hacia los pisos superiores compuesta por una escalera de emergencia + un
vestibulo previo acompafiada de un ascensor; un area de UPS DE SALUD
AMBIENTAL que consta de una zona de acopio de RR.SS, un SS.HH, un area
de clasificacién, un cuarto de limpieza, un cuarto de lavado de coches; un cuarto
de tablero general de baja tension, un cuarto de para una sub estacion eléctrica,
un cuarto de grupo electrégeno, un cuarto para tanque de petréleo, un cuarto de
taller de mantenimiento, una oficina administrativa; la zona de UPS DE
CADENA DE FRIO cuenta con un ambiente para el area de camaras frias, un
cuarto de soporte técnico, un area climatizada; el area de UPS LAVANDERIA
cuenta con area de circulacion, una zona de entrega de ropa limpia, un cuarto de
recepcion y seleccion de ropa sucia, un area de clasificacion de ropa sucia, un
cuarto de costura y reparacion, un almacén de ropa limpia, un cuarto de secado
y planchado, un cuarto de lavado y centrifugado, un cuarto de insumos y un S.H;
el UPS DE CENTRAL DE GASES consta de una central de oxigeno, una
central de aire comprimido medicinal, una central de vacio; en la UPS DE
SERVICIOS GENERALES tenemos un patio de servicio, un cuarto de bombas,
un cuarto de bombeo de desague, 2 fosos de ascensores que se ubican en los
pisos superiores, un cuarto de agua blanda, un cuarto de bombas, un cuarto para
cisterna de agua dura 1 y un cuarto para cisterna de dura 2, un area de cisterna
contra incendios, un patio de servicio, un S.H damas, un deposito de limpieza,
un S.H para varones, un ambiente de duchas y vestidores para damas, un
ambiente de duchas y vestidores varones y un almacén general.

PRIMER NIVEL: UPS FARMACIA, UPS RADIOLOGIA, UPS
PATOLOGIA CLINICA, UPSS AT. URGENCIAS Y EMERGENCIAS
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AREA TECHADA: 1108.37 m?

DESCRIPCION:

Consta de un ingreso desde la Av. Saenz Pefia, 1 hall de ingreso seguido de un
pasillo y un hall con 2 ascensores publicos que llevan a los niveles superiores,
1 escalera que va al segundo nivel, 1 sala de espera; la UPSS DE FARMACIA
cuenta con un &rea de dispensacion y expendio, un almacén de productos
farmacéuticos, un area de dosis unitarias, una ambiente destinado a caja, un area
de admision y cita, una zona de archivo/historias clinicas; un pasillo técnico, un
ducto de iluminacién y ventilacién, un pasillo que lleva a una zona de servicios
que consta de un hall, un S.H para damas, un S.H. para varones, un S.H.
accesibles y un S.H. pre escolar; al salir por el pasillo de esta zona de servicio
encontramos circulacion externa que alberga la salida de una escalera de
emergencia que viene desde el segundo nivel; la zona de UPSS RADIOLOGIA
cuenta con un pasillo técnico que la conecta con las otras unidades productoras
de servicios, un cuarto donde tenemos los ambientes de sala de impresion y de
lecturas de informes, el area de entrega de resultados, una sala de radiologia,
una sala de mamografia, una sala de espera, una sala de ecografia, una sala de
tomografia, un cuarto técnico; la UPS DE PATOLOGIA CLINICA cuenta con
un ambiente de recepcion de muestras y entrega de resultados, un ambiente de
toma de muestras, una sala de hematologia, un ambiente de bioguimica, un
almacén de insumos, un area de lavado y desinfeccion, un laboratorio de
microbiologia; un hall nos lleva a una zona de circulacion vertical de uso del
personal técnico y de mantenimiento que lleva hacia el segundo nivel y baja
hacia al sétano de la edificacion esta consta de una escalera de emergencia y un
ascensor, le sigue un pasillo que lleva hacia un S.H para damas, un S.H
accesible, un cuarto de limpieza, un S.H para varones, un almacén intermedio
de residuos; la UPSS AT. URGENCIAS Y EMERGENCIAS cuenta con una
sala de observacion de emergencia, un S.H completo con lavabo, inodoro y
ducha, un %2 S.H, un area de roperia, un topico de urgencias y emergencias, un
area de admision, un %2 S.H, una sala de espera; un atrio de ingreso, una caseta
de vigilancia que cuenta con ¥ S.H, una rampa peatonal que colinda con Av.
Bolognesi, un estacionamiento para los vehiculos del area de emergencia, un

estacionamiento con 11 cajones + 1 cajon de estacionamiento preferencial.
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SEGUNDO NIVEL: UPS CONSULTA EXTERNA

AREA TECHADA: 958.29 m?

DESCRIPCION:

Consta de 1 hall con 2 ascensores publicos que llevan a los niveles superiores y
viene desde el primer piso, 1 escalera que va al tercer nivel y llega desde el
primer nivel; la UPSS CONSULTA EXTERNA se desarrolla en todo el
segundo nivel cuenta con 1 sala de espera, un ambiente de triaje, una sala de
atencion integral al adulto mayor, un topico de procedimientos que cuenta con
un S.H; un pasillo de circulacion publica que lleva a una zona de servicios que
consta de un hall, un S.H para damas, un S.H. para varones, un S.H. accesibles
y un S.H. pre escolar; al salir por el hall de esta zona de servicio encontramos
una escalera de emergencia que viene desde el tercer nivel y va al primero + un
vestibulo previo; un pasillo técnico donde transita el personal lleva a una sala
de espera, un consultorio de traumatologia y ortopedia, un consultorio de
medicina general 1, un consultorio de psicologia, un consultorio de salud
mental, un pasillo/espera, un jardin seco abierto que se convertird en ducto de
ventilacion e iluminacion en el nivel superior, un ambiente de seguros, un
ambiento de servicio social, un ambiente para el personal de RENIEC, un
ambiente de referencia y contra referencia, una secretaria, un archivo de
historias clinicas; le sigue un pasillo que lleva hacia un cuarto técnico, un S.H
para damas, un S.H accesible, un cuarto de limpieza, un S.H para varones, un
almacén de RR.SS; un pasillo técnico lleva a una zona de circulacion vertical
de uso del personal técnico y de mantenimiento que lleva hacia el tercer nivel y
baja hacia el primer nivel de la edificacién esta consta de una escalera de
emergencia + un vestibulo previo, y un ascensor.

TERCER NIVEL: UPSS DE CONSULTA EXTERNA 'Y UPSS DESINF.
Y ESTIRILIZ.

AREA TECHADA: 894.70 m?

DESCRIPCION:

Consta de un pasillo, un hall con 2 ascensores publicos que llevan a los niveles
superiores y viene desde el primer nivel, una escalera que va al cuarto nivel y
Ilega desde el segundo nivel; la UPSS DE CONSULTA EXTERNA cuenta con

un pasillo/espera, un consultorio de nutricién, un consultorio de pediatria 1,
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consultorio de pediatria 2; un pasillo para circulacién publica que lleva a una
zona de servicios que consta de un hall, un S.H para damas, un S.H. para
varones, un S.H. accesibles y un S.H. pre escolar; al salir por el hall de esta zona
de servicio encontramos una escalera de emergencia que viene desde el cuarto
nivel y va al segundo + un vestibulo previo; regresando por el pasillo de
circulacion publica tenemos un ambiente destinado a planificacion familiar, un
consultorio CRED, una sala de inmunizacion, un cuarto de cadena de frio, una
sala de estimulacion temprana + S.H, un pasillo de espera, una sala de control
prenatal + S.H, una sala de psicoprofilaxis; la UPSS DESINF. Y ESTIRILIZ.
Cuenta con un almacén de materiales esterilizados, una sala de
esterilizacion/preparacion y empaque, un area de descontaminacion y lavado,
un S.H. y un vestidor; estas dos UPSS se conectan mediante un pasillo técnico
hacia la zona de servicio para el personal que cuenta con un cuarto técnico, un
S.H para damas, un S.H accesible, un cuarto de limpieza, un S.H para varones,
un almacén intermedio de RR.SS; un pasillo técnico lleva a una zona de
circulacion vertical de uso del personal técnico y de mantenimiento que lleva
hacia el cuarto nivel y baja hacia el segundo nivel de la edificacion esta consta
de una escalera de emergencia + un vestibulo previo, y un ascensor.
CUARTO NIVEL: UPSS DE CONSULTA EXTERNA Y UPSS
ATENCION GESTANTE EN PERIODO DE PARTO

AREA TECHADA: 903.15 m?

DESCRIPCION:

Consta de un pasillo, un hall con 2 ascensores publicos que llevan a los niveles
superiores y viene desde el primer nivel, una escalera que va al quinto nivel y
Ilega desde el tercer nivel; la UPSS DE CONSULTA EXTERNA cuenta con un
pasillo/espera, un consultorio de consejeria y prevencion de céancer, un
consultorio de ginecologia obstetra 1, un consultorio de ginecologia obstetra 2;
un pasillo para circulacion publica que lleva a una zona de servicios que consta
de un hall, un S.H para damas, un S.H. para varones, un S.H. accesibles y un
S.H. pre escolar; al salir por el hall de esta zona de servicio encontramos una
escalera de emergencia que viene desde el quinto nivel y va al tercer nivel + un
vestibulo previo; regresando por el pasillo de circulacion publica encontramos

una sala de espera que aguarda el acceso al publico a la UPSS ATENCION
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GESTANTE EN PERIODO DE PARTO, pasando por un control de acceso, un
depdsito, una estacion de silla de ruedas, una estacion de obstetricia, un almacén
equipos y materiales, un area de atencion al recién nacido, un pasillo, una sala
de puerperio, un hall un S.H/vestidor para damas, un S.H. vestidor para varones,
una sala de dilatacion + una sala de dilatacion, una sala de parto, un cuarto
séptico, un érea de lado de manos; estas dos UPSS se conectan mediante un
pasillo técnico hacia la zona de servicio para el personal que cuenta con un
cuarto técnico, un S.H para damas, un S.H accesible, un cuarto de limpieza, un
S.H para varones, un almacén intermedio de RR.SS; un pasillo técnico lleva a
una zona de circulacion vertical de uso del personal técnico y de mantenimiento
que lleva hacia el quinto nivel y baja hacia el tercer nivel de la edificacion esta
consta de una escalera de emergencia + un vestibulo previo, y un ascensor.
QUINTO NIVEL: UPSS DE CONSULTA EXTERNA Y UPSS DE
INTERNAMIENTO

AREA TECHADA: 903.15 m?

DESCRIPCION:

Consta de un pasillo, un hall con 2 ascensores publicos que llevan a los niveles
superiores y viene desde el primer nivel, una escalera que va al sexto nivel y
Ilega desde el cuarto nivel; la UPSS DE CONSULTA EXTERNA cuenta con
un pasillo/espera, un consultorio de atencion integral y consejeria del
adolescente, un consultorio de control y tratamiento de ITS/VIH/SIDA, un
consultorio de medicina interna; un pasillo para circulacion publica que lleva a
una zona de servicios que consta de un hall, un S.H para damas, un S.H. para
varones, un S.H. accesibles y un S.H. pre escolar; al salir por el hall de esta zona
de servicio encontramos una escalera de emergencia que viene desde el sexto
nivel y va al cuarto nivel + un vestibulo previo; regresando por el pasillo de
circulacién publica encontramos una sala de espera que aguarda el acceso al
publico a la UPSS DE INTERNAMIENTO, pasando por un area de control, una
estacion de silla de ruedas, un almacén de equipos, un cuarto destinado para las
acciones de trabajo sucio, un ambiente para ropa sucia, un ambiente de
internamiento para varones + S.H, un ambiente de trabajo limpio, un ambiente
para internamiento para damas + S.H, una estacion de enfermeras, un pasillo

que lleva a un &rea de internamiento para nifios + S.H, un area de atencion al
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recién nacido + closet, un deposito; estas dos UPSS se conectan mediante un
pasillo técnico hacia la zona de servicio para el personal que cuenta con una
ambiente para duchas y vestidor para varones, un ambiente para duchas y
vestidor para damas, un cuarto técnico, un S.H para damas, un S.H accesible,
un cuarto de limpieza, un S.H para varones, un almacén intermedio de RR.SS;
un pasillo técnico lleva a una zona de circulacion vertical de uso del personal
técnico y de mantenimiento que lleva hacia el sexto nivel y baja hacia el cuarto
nivel de la edificacion esta consta de una escalera de emergencia + un vestibulo
previo, y un ascensor.

SEXTO NIVEL: UPSS CONSULTA EXTERNA, UPS
ADMINISTRACION Y UPS GESTION DE LA INFORMACION

AREA TECHADA: 908.80 m?

DESCRIPCION:

Consta de un pasillo, un hall con 2 ascensores publicos que llevan a los niveles
superiores y viene desde el primer nivel, una escalera que va al séptimo nivel y
Ilega desde el quinto nivel; la UPSS DE CONSULTA EXTERNA cuenta con
un pasillo/espera, un consultorio de odontologia 1+ S.H, un ambiente de rayos
x oral, un consultorio de odontologia 2 + S.H; un pasillo para circulacién publica
que lleva a una zona de servicios que consta de un hall, un S.H para damas, un
S.H. para varones, un S.H. accesibles y un S.H. pre escolar; al salir por el hall
de esta zona de servicio encontramos una escalera de emergencia que viene
desde el séptimo nivel y va al quinto nivel + un vestibulo previo; regresando por
el pasillo de circulacion publica encontramos una sala de espera que aguarda el
acceso al pablico a la UPSS DE ADMINISTRACION, un area de secretaria, un
ambiente de jefatura/direccién, una sala de reuniones, un cuarto de apoyo
técnico administrativo, un ambiente para el pool administrativo, una oficina de
seguros, un archivo; la UPS GESTION DE LA INFORMACION cuenta con un
cuarto para el soporte informatico, un centro de computo, una sala de equipos,
una central de comunicaciones, una sala de telecomunicaciones, un cuarto de
ingreso de servicios, un ambiente para el &rea de estadistica, una central de
vigilancia y seguridad 1, un estar/kitchenette + despensa; estas UPSS se
conectan mediante un pasillo técnico hacia la zona de servicio para el personal

gue cuenta con un cuarto técnico, un S.H para damas, un S.H accesible, un
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cuarto de limpieza, un S.H para varones, un almacén intermedio de RR.SS; un
pasillo técnico lleva a una zona de circulacion vertical de uso del personal
técnico y de mantenimiento que lleva hacia el séptimo nivel y baja hacia el
quinto nivel de la edificacion esta consta de una escalera de emergencia + un
vestibulo previo, y un ascensor.

SEPTIMO NIVEL: UPS SALON DE USOS MULTIPLES, UPSS
MEDICINA DE REHABILITACION Y UPS RESIDENCIA Y CONFORT
PERSONAL

AREA TECHADA: 926.98 m?

DESCRIPCION:

Consta de un pasillo, un hall con 2 ascensores pablicos que llevan a los niveles
superiores y viene desde el primer nivel, una escalera que llega desde el sexto
nivel; la UPS SALON DE USOS MULTIPLES con ingreso directo hacia un
ambiente destinado a kitchenette; un pasillo para circulacion publica que lleva
a una zona de servicios que consta de un hall, un S.H para damas, un S.H. para
varones, un S.H. accesibles y un S.H. pre escolar; al salir por el hall de esta zona
de servicio encontramos un vestibulo previo + una escalera de emergencia que
va al sexto nivel; regresando por el pasillo de circulacion publica encontramos
una sala de espera que aguarda el acceso al publico a la UPSS DE MEDICINA
DE REHABILITACION, un éarea de secretaria, un ambiente de consulta de
medicina de rehabilitacién, una sala de hidroterapia, un almacén de equipos y
materiales, un cuarto para ropa sucia, un cuarto para ropa limpia, un vestidor
para damas, un vestidor para varones, un S.H accesible, un gimnasio para
adultos y nifios, una sala de fisioterapia; la UPS RESIDENCIA Y CONFORT
DE PERSONAL cuenta con un estar/comedor, un dormitorio para damas, un
dormitorio para varones, un S.H comun; estas UPSS se conectan mediante un
pasillo técnico hacia la zona de servicio para el personal que cuenta con un
cuarto técnico, un S.H para damas, un S.H accesible, un cuarto de limpieza, un
S.H para varones, un almacén intermedio de RR.SS; un pasillo técnico lleva a
una zona de circulacion vertical de uso del personal técnico y de mantenimiento
que lleva hacia la azotea (solo la escalera de emergencia) y baja hacia el sexto
nivel de la edificacion esta consta de una escalera de emergencia + un vestibulo

previo, y un ascensor.
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AZOTEA:

AREA TECHADA: 86.07 m?

DESCRIPCION:

En este nivel se desarrolla el area de azotea donde encontramos los techos de
los ascensores, un cuarto de calentadores y una escalera de emergencia que se
conecta con los pisos inferiores que lleva a una zona de circulacion vertical de

uso del personal técnico y de mantenimiento.

5.2 Caracterizacion de los residuos de construccion y demolicion
Las actividades de construccion y en todas sus etapas tienen una alta capacidad de
producir residuos desde el inicio, durante y al final del ciclo de vida de los productos
que surgen en las obras civiles, principalmente con la gran generacion de material
particulado a la atmoésfera en actividades de transporte, almacenaje, movimientos,
zonas de acopio durante todo el tiempo de la ejecucién de las obras de construccion.
(Muhoz, 2018, p. 3)
Para la fase de demolicion, es donde se clasifican muchos de los materiales para
reutilizar los residuos de piedra mediante la realizacion de actividades de
reutilizacion y reciclaje. En esta fase nacen las actividades clasificandolas de forma
ordenada con el fin de seleccionar materiales como ceramica, piedras, ladrillos que
se puedan reutilizar en el mismo proyecto u otros, ademas clasificar los residuos que
se envian para procesos de reciclaje como el metal. estructuras, PVC, madera y
cableado para sistemas eléctricos (cobre).
Para las siguientes fases de construccion debemos centrarnos en tres pilares que se
desarrollaran en las actividades posteriores a la construccion del proyecto
"Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje”. (Mufioz, 2018, pp. 6-7)
La caracterizacion de los residuos de construccion y demolicién, nos permite
determinar cuénto se produce, de qué tipo e identificar los residuos aprovechables y
no aprovechables. Ademas, conociendo la composicion de los residuos de
construccién y demolicién, se puede identificar el impacto ambiental en su medio
fisico, medio bidtico y medio social que estos generan.
La caracterizacion de los residuos solidos segin la normativa vigente en el

Reglamento para la gestiébn y manejo de los residuos de las actividades de la
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construccion y demolicion, los residuos de construccion se clasifican en residuos no

peligrosos y peligrosos. (Montenegro y Sandoval, 2021, p. 81)

A continuacion, se muestra el proceso de caracterizacion realizado:

5.2.1 Segregacion de los residuos de construccion y demolicion
Segin Sanchez y Auvinet (2011), la segregacion es la separacion de los
constituyentes de la mezcla granular en grupos de particulas con caracteristicas
similares. El tamafio, forma, densidad y rugosidad de la superficie de las
particulas, son considerados como las principales propiedades del material que
influyen en la segregacion. Por otra parte, el manejo del material también tiene
una influencia importante sobre el fenémeno. (p. 430)
A continuacion, se muestra el proceso realizado para segregar los residuos de
construccién y demolicién:
Se visitd el proyecto “Creacion del establecimiento municipal de salud en el
distrito de Puente Piedra”, con la finalidad de realizar un recorrido en los
ambientes y analizar donde se esta colocando los residuos de construccion y
demolicion que se estan generando al realizar los procesos constructivos segun
el cronograma de actividades que se tiene para la ejecucién del proyecto.
Con respecto al almacenamiento de los residuos de construccion y demolicidn,
se observo en primera instancia que se almacenaban en bolsas de cemento y
cilindros, esto sin respetar los acopios temporales. Sin embargo, luego de las
coordinaciones realizadas se pudo depositar los residuos de construccion y
demolicion en acopios temporales, respetando el espacio asignado vy
ubicandolos en un lugar estratégico.
En la figura 16, se observa los residuos de construccion y demolicion
almacenados en un espacio inapropiado y de manera incorrecta en bolsas de

cemento y cilindros.
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Figura 16. Almacenamiento de RCD en bolsas de cemento y espacios inadecuados.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 17, se muestra la ubicacion de los acopios o contenedores

temporales que estan ubicados estratégicamente, en donde se va a depositar los

residuos de construccion y demolicion.

5 [ 'i,.l‘l' !

Figura 17. Acoplos temporales para el almacenamiento de RCD

Fuente: Elaboracion propia.

70



En la figura 18, se muestra la manera en como se lleva a cabo la identificacion
y segregacion de los residuos de construccion y demolicion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 19, se visualiza el resultado de la segregacion de los residuos de
construccion y demolicion. En este caso, se visualiza residuos como: bloques
de concreto, ladrillos, acero, tuberias PVC, madera, escombros, residuos
solidos, tecnopor y bolsas de cemento.

Figura 19. Segregacién de los RCD.

Fuente: Elaboracion propia.



5.2.2 Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion

Segln la Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015), los residuos no
peligrosos, se dividen en aprovechables y no aprovechables. Por ello, se
presenta una clasificacion que da pautas para diferenciar los residuos que tienen
un potencial para su aprovechamiento y los que por un inadecuado manejo
pueden perder este potencial. (p. 7)

Para realizar este trabajo se toma en cuenta la tabla 2 y tabla 3 descritas
anteriormente, en donde se van a identificar los residuos aprovechables y no
aprovechables que se generan al realizar los procesos constructivos segun el
cronograma de actividades que se tiene para la ejecucion del proyecto. A
continuacion, se presenta la ficha de clasificacidn de residuos de construccion y

demolicion que se utilizara en la presente tesis.

FICHA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N° DE REGISTRO:
FECHA DE REGISTRO:
PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN POZO, GRACE MIRELLA
Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR
N° RCD IDENTIFICADO RCD NO PELIGROSOS
APROVECHABLE _|NO APROVECHABLE
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
TOTAL DE RCD

Figura 20. Modelo de ficha para la clasificacion de RCD

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Registro de la generacion de los residuos de construccion y demolicion

Para llevar a cabo este trabajo se toma en cuenta la caracterizacion que se realizo
anteriormente a los residuos de construccion y demolicion que se obtuvieron de
los procesos constructivos.

Esta parte del trabajo consiste en realizar el pesaje de los RCD vy calcular el
volumen que se ha generado. Para medir la cantidad en kg de todos los residuos,
se utilizo una balanza electronica de 300 kg como se observa en la figura 21.
Asimismo, como contenedor y/o base para pesar, se utilizaron los cilindros de

acopio y bolsas de plastico como se visualiza en la figura 22.

Figura 21. Balanza electronica de 300 kg.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. Recipientes para realizar el pesaje de los RCD.

e = ¢ D RN

Fuente: Elaboracidn propia.

El célculo del volumen generado por los residuos de construccion y demolicion,

se determina de la siguiente manera:

Para el caso que se use cilindro:

Volumen = M

Donde:

D = Diametro del cilindro, h = Altura del RCD

Para el caso que se use bolsas
Volumen=AXxLxH

Donde:

A = Ancho, L = Largo, H = Altura

de plastico:

Finalmente, en la figura 23 se registra el peso y volumen en la ficha que se

presenta a continuacién, ademas, se puede determinar la densidad (kg/m3) de

los residuos de construccion y demolicion.
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FICHA DE REGISTRO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N* DE REGISTRO:

FECHA DE REGISTRO:

PRESENTADO POR:

Bach. HUAMAN POZ0, GRACE MIRELLA

Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

RCD IDENTIFICADO

=
°

REGISTRO EN CAMPO

TRABAJO EN GABINETE

PESO (Kg)

VOLUMEN (m3)

DENSIDAD (Kg/m3)

WO (0o |d | |LUn (&= | || —

—_
e ]

—_
[

—_
(=]

—_
(&8

—
.

—_
wn

CANTIDAD TOTAL

Figura 23. Modelo de ficha de registro de RCD.

Fuente: Elaboracion propia.

Residuos de construccion y demolicion identificados

A continuacion, se presentan los residuos de construccion y demolicidn que se

generaron durante 4 semanas en el proyecto “Creacion del establecimiento

municipal de salud en el distrito de Puente Piedra”:
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Varillas de acero

A

Figura 24. RCD: Varillas de acero.

Fuente: Elaboracion propia.

Alambres

Figura 25. RCD: Alambres.

Fuente: Elaboracion propia.

Cintas metalicas

AT
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Figura 26. RCD: Cintas metalicas.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Tuberias de PVC

Figura 27. RCD: Tuberias de PVC.

Fuente: Elaboracion propia.

- Maderas

- <

Figura 28. RCD: Maderas.

Fuente: Elaboracion propia.

- Tecnopor

el ; ;. f

Figura 29. RCD: Tecnopor.

Fuente: Elaboracion propia.
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Bolsas de cemento

Figura 30. RCD: Bolsas de cemen

Fuente: Elaboracion propia.

Ladrillos

Fuente: Elaboracion propia.

Escombros

Figura 32. RCD: Escombros.

Fuente: Elaboracion propia.

to.
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Botellas de pléstico

e

Figura 33. RCD: Botellas de plastico.

Fuente: Elaboracion propia.

Carton

Figura 34. RCD: Carton.

Fuente: Elaboracion propia.

Bolsas de plastico

Figura 35. RCD: Bolsas de plastico.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Evaluacion de los impactos generados por los RCD
Segin Amaru y Vargas (2017), en este punto lo que buscamos es utilizar una
metodologia apropiada para realizar la identificacion de los posibles impactos
generados al medio ambiente y a la salud de la poblacion del distrito de Puente Piedra
como consecuencia de la exposicion a los RCD. (p. 55)
Una vez identificada la accion para esta tesis, es decir la mala disposicion de los
residuos de la construccion y demolicion, ademas de los factores ambientales que
podrian ser impactados, se elabor6 una matriz de importancia, la cual permitio
obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales y sociales. Es asi que
la evaluacion se realizo6 a través de una matriz de importancia, la misma que considera
una serie de atributos de los impactos ambientales, que se globaliza a través de una
funcién que proporciona un indice Unico denominado Importancia del Impacto
Ambiental. (Amaru y Vargas, 2017, p. 58)
A continuacion, se detalla el proceso realizado para desarrollar la matriz de
importancia que tiene como finalidad una valoracion cualitativa de los impactos
ambientales y sociales.
Enlatabla 12, se detallan los medios y componentes ambientales que se van a evaluar
en la presente tesis.

Tabla 12. Componentes ambientales.

Medio Componente
Aire
Agua
Medio Fisico
Suelo
Paisaje
Flora
Medio Biotico
Fauna
Medio Social Riesgo en la salud

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 13, se describen los atributos ambientales utilizados para evaluar la
importancia del impacto ocasionado por la mala disposicion de los residuos de

construccién y demolicién en el proyecto.

Tabla 13. Atributos ambientales utilizados para evaluar la importancia del impacto.

Atributos de impactos ambientales

Cardcter o naturaleza N
Intensidad I

Area de influencia Al
Plazo de manifestacion PZ
Permanencia del efecto PE

Reversibilidad R
Recuperabilidad RE

Sinergia S
Acumulacion AC
Relacion causa — efecto RCE
Regularidad de manifestacion RM

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Amaru y Vargas (2017, p. 58).

La tabla 14 sefiala la valorizacion de los atributos de los impactos ambientales que

se van a evaluar.
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Tabla 14. Valorizacién de los atributos de los impactos ambientales.

Atributos Valor Atributos Valor
Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
Alta 8 Regional 8
Muy alta 12 Extra regional 12
Plazo de manifestacion Permanecia del efecto
(P2) (PE)
Largo plazo 1 Fugaz 1
Medio plazo 2 Temporal 2
Inmediato 4 Permanente 4
Reversibilidad (RV) Sinergia (S)
Corto plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Irreversible 4 Muy sinérgico 4
y Relacion causa — efecto
Acumulacién (AC)
) (RCE)
Simple 1 ]
_ Indirecto 1
Acumulativo 4 )
Directo 4
Regularidad de .
) _, Recuperabilidad (RE)
manifestacion (RM)
Recuperable 1
Irregular 1 .
o Mitigable 2
Periddico 2
_ Irrecuperable 4
Continuo 4

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Amaru y Vargas (2017, p. 59).

Segin Amaru y Vargas (2017), “el impacto puede ser positivo 0 negativo,

considerandose positivo aquel impacto de caracter beneficioso y negativo a aquel

impacto perjudicial para el medio ambiente” (p. 59).

A continuacion, se muestra la Formula del indice de Importancia (IM).

IM=N*(31+2%Al + PZ + PE + RV + RE + § + AC + RCE + RM)
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La aplicacion de la formula puede tomar valores entre 13 y 100, de modo que se ha
establecido los siguientes rangos cualitativos, para evaluar su resultado, segun se

puede observar en la tabla 15.

Tabla 15. Niveles de importancia de los impactos.

Grado de impacto Valor de impacto ambiental
Leve IM <25
Moderado 25<IM <50
Alto 50<IM <75
Muy alto 75<IM

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Amaru y Vargas (2017, p. 60).

5.4 Medidas preventivas y correctivas para una adecuada gestion de los RCD
Para realizar este trabajo se toma en cuenta la mala gestién y disposicion final de los
residuos de construccion y demolicion generados en la linea de tiempo de la presente
tesis. Asimismo, se toma en cuenta los RCD generados para poder proponer medidas
preventivas, medidas correctivas, un lugar de almacenamiento adecuado Yy
alternativas de aprovechamiento que estos podrian tener.
Esta parte del trabajo se desarrolla de la siguiente manera:
Primero, se identifica el material de acuerdo a la ficha de registro que se desarrollé
para llevar a cabo la caracterizacion de los RCD.
Segundo, se clasifica el material en aprovechable y no aprovechable de acuerdo a la
ficha de clasificacion que se desarrollé para llevar a cabo la caracterizacion de los
RCD.
Tercero, se proponen 6 etapas constructivas que se deben ejecutar en el desarrollo de
un proyecto, esto con la finalidad de identificar en que etapa constructiva se ha
producido el RCD que se esta analizando.
Cuarto, se proponen medidas preventivas para minimizar la generacion de los RCD
en la ejecucion de un proyecto.
Quinto, se proponen medidas correctivas para minimizar el impacto ambiental que

los RCD generan en la ejecucion de un proyecto.
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Sexto, se proponen lugares o formas para un adecuado almacenamiento de los

materiales identificados.

Séptimo, se proponen alternativas de aprovechamiento para mitigar el impacto

ambiental que generan los RCD.

A continuacion, se presenta la ficha técnica para llevar a cabo una gestion adecuada

de los residuos de construccién y demolicién generados por los procesos

constructivos que se desarrollan en la ejecucion de un proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable ‘
Cinfas metalicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros Excavacion
Madera Estructura
Botellas de plastico QObra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de plastico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

1. Prevencion

2. Correccion

3. Almacenimiento

4. Alternativa de aprove chamiento

Figura 36. Modelo de ficha técnica para la adecuada gestion de los RCD.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5 Presentacion de resultados
5.5.1 Resultados de la caracterizacion de los RCD

Se realizo la caracterizacion de los residuos de construccion y demolicion
durante 4 semanas del mes de Setiembre en el proyecto “Creacion del
Establecimiento Municipal de Salud”, ubicado en el distrito de Puente Piedra.
Luego, se coloco los datos obtenidos en la ficha de clasificacion y ficha de
registro de los residuos de construccion y demolicion.

a) Generacion de residuos de construccion y demolicion — Semana 1

En la figura 37, se muestran los residuos de construccion y demolicion

generados durante la semana 1.

Figura 37. Segregacion de los RCD en la semana 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion

De acuerdo a la segregacion realizada en la semana 1, se obtuvieron los
siguientes residuos de construccion y demolicion: Alambres, varillas de acero,
cintas metalicas, bolsas de cemento, madera, escombros, ladrillos y carton.
Segun la clasificacion de la Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015), se
tiene que los RCD identificados pertenecen al grupo de RCD NO
PELIGROSOS.
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En la figura 38, se presenta la ficha de clasificacion de residuos de construccion

y demolicion de la semana 1, en donde se tiene que 8 RCD son aprovechables

y no presentan RCD no aprovechable.

FICHA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N° DE REGISTRO: 01

FECHA DE REGISTRO: 03/09/2022

PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN POZO, GRACE MIRELLA

Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

N° RCD IDENTIFICADO RCD NOPELIGROSO5
APROVECHABLE | NOAPROVECHABLE

1 Alambres X

2 Varillas de acero X

3 Cintas metalicas X

4 Bolsas de cemento X

5 Madera X

b Escombros X

7 Ladrillos X

8 Carton X

9

10

11

12

TOTAL DE RCD NO PELIGROSOS 8 0

Figura 38. Ficha de clasificacion de RCD — semana 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Registro de los residuos de construccién y demolicién

En la figura 39 se muestra la ficha de registro, en donde se muestra los pesos
(kg), el volumen (m3) y densidad (kg/m3) de todos los RCD identificados

durante la semana 1.
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FICHA DE REGISTRO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N° DE REGISTRO: 01

FECHA DE REGISTRO:

03/09/2022

PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN POZ0, GRACE MIRELLA
Bach. MIRANDAVALVERDE, ANTONY OMAR

IMAGEN DE REFERENCIA

REGISTRO EN CAMPO
N RCD IDENTIFICADO
PESO (Kg) VOLUMEN (m3) DENSIDAD (Kg/m3)

1 Alambres 42.85 0.18 238.06
2 Varillas de acero 291.30 039 746.92
3 Cintas metalicas 69.85 084 83.15
4 Bolsas de cemento 10.50 0.28 37.50
5 Madera 150 0.07 107.14
b Escombros 38.60 0.03 1286.67
7 Ladrillos 97.50 0.19 513.16
8 Carton 150 0.04 37.50
9
10
11
12

CANTIDADTOTAL 559.60 202 3050.10

Figura 39. Ficha de registro de los RCD — semana 1.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 40, se observa un gréafico de barras en donde se especifican los pesos

(kg) obtenidos luego de realizar el pesaje para los diferentes residuos de

construccion y demolicion durante la semana 1.
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Registro de pesos de los RCD - Semana 1

29130

97.50
69.85
42.85 38.60

10.50 7.50 150

PESO DEL RCD (Kg)

Alambres Vanllasde  Cintas  Bolsasde  Madera  Escombros Ladiillos  Carton
acero  metalicas  cemento

RCD IDENTIFICADO

Figura 40. Registro de los pesos de los RCD — Semana 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Alambres
Varillas de acero
Cinfas metalicas
Bolsas de cemento
B Madera
Escombros
B Laduillos

u Carton

En la figura 41, se observa un gréafico de barras en donde se especifican los

volimenes (m3) obtenidos luego de realizar las mediciones y calculos para los

diferentes residuos de construccién y demolicién durante la semana 1.

Registro de volumen de los RCD - Semana 1
0.84

039

0.18 0.19

007 o3 I 004
[ | =

Alambres Vanllasde Cintas  Bolsasde  Madera Escombros Ladmllos  Carton
ACero metalicas  cemento

RCD IDENTIFICADO

VOLUMEN DEL RCD (m3)

Figura 41. Registro del volumen de los RCD — Semana 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Alambres
Varillas de acero
Cintas metalicas
Bolsas de cemento
B Madera
Escombros
B Ladnllos

1 Carton
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En la figura 42, se observan las densidades (kg/m3) calculadas teniendo el peso
y volumen de cada RCD identificado durante la semana 1

Registro de la densidad de los RCD - Semana 1
1286.67

Alambres
746.92 Varillas de acero
Cintas metalicas
31316 Bolsas de cemento

B Madera

238.06 Escombros

. — m Carton

Alambres Varllasde  Cintas  Bolsasde  Madera Escombros Ladmllos  Carton
acero  metalicas  cemento

RCD IDENTIFICADO

DENSIDAD DE LOS RCD (Kg/m3)

Figura 42. Registro de la densidad de los RCD — Semana 1.

Fuente: Elaboracidn propia.

b) Generacidn de residuos de construccion y demolicion — Semana 2
En la figura 43, se muestran los residuos de construccion y demolicion

generados durante la semana 2.

A

Figura 43. Segregacién de los RCD en la semana 2.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion

De acuerdo a la segregacion realizada en la semana 2, se obtuvieron los

siguientes residuos de construccion y demolicion: Alambres, varillas de acero,

tecnopor, bolsas de cemento, madera, ladrillos y carton.

Segun la clasificacion de la Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015), se

tiene que los RCD identificados pertenecen al grupo de RCD NO

PELIGROSOS.

En la figura 44, se presenta la ficha de clasificacion de residuos de construccion

y demolicion de la semana 2, en donde se tiene que 7 RCD son aprovechables

y no se identificaron RCD no aprovechables.

FICHA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N° DE REGISTRO: 02

FECHA DE REGISTRO: 10/09/2022

PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN POZO, GRACE MIRELLA

Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

N° RCD IDENTIFICADO RCD NO PELIGROSOS
APROVECHABLE NO APROVECHABLE
1 Alambres X
2 Varillas de acero X
3 Tecnopor X
4 Bolsas de cemento X
5 Ladrillos X
b Madera X
7 Cartén X
8
9
10
1
12
TOTAL DE RCD NO PELIGROSOS 7 0

Figura 44. Ficha de clasificacion de RCD — semana 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Registro de los residuos de construccion y demolicion

En la figura 45 se muestra la ficha de registro, en donde se muestra los pesos
(kg), el volumen (m3) y densidad (kg/m3) de todos los RCD identificados

durante la semana 2.

FICHA DE REGISTRO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N° DE REGISTRO: 02

FECHA DE REGISTRO:

10/09/2022

PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN POZO, GRACE MIRELLA
Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

IMAGEN DE REFERENCIA

N° RCD IDENTIFICADO ESLTROEN (ANED
PESO (Kg) VOLUMEN (m3) DENSIDAD (Kg/m3)

1 Alambres 3.8 019 188.42
2 Varillas de acero 165.8 02 753.64
3 Tecnopor 340 0.24 1417
4 Bolsas de cemento 430 013 33.08
5 Ladrillos 70.50 017 41471
6 Madera 314 018 174.44
7 Carton 1.68 0.06 28.00
8
9
10
1
1

CANTIDAD TOTAL 312.88 119 1606.45

Figura 45. Ficha de registro de los RCD — semana 2.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 46, se observa un grafico de barras en donde se especifican los pesos

(kg) obtenidos luego de realizar el pesaje para los diferentes residuos de

construccion y demolicion durante la semana 2.
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Registro de pesos de los RCD - Semana 2

165.8
C]
&
=)
!
‘%
= 70,50
a
e
B358
340 430
Alambres  Vanllasde  Tecnopor ~ Bolsasde  Ladillos
ACero cemento
RCD IDENTIFICADO

Alambres
Varillas de acero
Tecnopor

Bolsas de cemento

314 u Ladnllos
® Madera
I 1.68 m Carton
Madera Carton

Figura 46. Registro de los pesos de los RCD — Semana 2.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 47, se observa un gréafico de barras en donde se especifican los

volumenes (m3) obtenidos luego de realizar las mediciones y célculos para los

diferentes residuos de construccién y demolicién durante la semana 2.

Registro de volumen de los RCD - Semana 2

)
0.4

g 0.22
0019
& 0.17
.
2 0.3
Z
=
2
)
.
o
v

Alambres ~ Varillasde  Tecnopor  Bolsasde  Laduillos

acero cemento
RCD IDENTIFICADO

018 Alambres
Varillas de acero
Tecnopor
Bolsas de cemento

n Ladrillos

B Madera

m Carton

0.06

Madera Carton

Figura 47. Registro del volumen de los RCD — Semana 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 48, se observan las densidades (kg/m3) calculadas teniendo el
peso y volumen de cada RCD identificado durante la semana 2.

Registro de la densidad de los RCD - Semana 2

~ 753.64
L]
E
of
%
| Alambres
U
i 114.71 Varillas de acero
S Tecnopor
g 8.0 Bolsas de cemento
R i A Ladilo
=) .
= m 33.08 200 B Madera
5 ] m Carton
B Alambres  Vaillas de Tecnopor ~ Bolsasde  Ladillos  Madera Cartén

acero cemento

RCD IDENTIFICADO

Figura 48. Registro de la densidad de los RCD — Semana 2.
Fuente: Elaboracion propia.
c) Generacion de residuos de construccion y demolicion — Semana 3
En la figura 49, se muestran los residuos de construccion y demolicion

generados durante la semana 3.

Figura 49. Segregacién de los RCD en la semana 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion

De acuerdo a la segregacion realizada en la semana 3, se obtuvieron los

siguientes residuos de construccion y demolicion: Alambres, varillas de acero,

cintas metalicas, tuberias PVC, Tecnopor, bolsas de cemento, ladrillos,

escombros, madera, botellas de pléstico, cartdn y bolsas de plastico.

Segun la clasificacion de la Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015), se

tiene que los RCD identificados pertenecen al grupo de RCD NO
PELIGROSOS.

En la figura 50, se presenta la ficha de clasificacion de residuos de construccion

y demolicién de la semana 3, en donde se tiene que 12 RCD son aprovechables

y 0 RCD son no aprovechables.

FICHA DE CLASIFICACION DE RESIDUQS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N° DE REGISTRO: 03

FECHA DE REGISTRO: 17/09/2022

PRESENTADO POR:

Bach. HUAMAN POZO, GRACE MIRELLA

Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

=
C]

RCD IDENTIFICADO

RCD NO PELIGROSOS

APROVECHABLE

NO APROVECHABLE

Alambres

><

Varillas de acero

Cintas metalicas

Tuberias PVC

Tecnopor

Bolsas de cemento

Ladrillos

Escombros

D | dNaoaju | |lw | e

Madera

2
o

Botellas de plastico

[y
[ Y

Carton

—
[

Bolsas de plastico

> | || | [ ||| | ><

TOTAL DE RCD NO PELIGROSOS

=
[\

Figura 50. Ficha de clasificacion de RCD — semana 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Registro de los residuos de construccion y demolicion

En la figura 51 se muestra la ficha de registro, en donde se muestra los pesos
(kg), el volumen (m3) y densidad (kg/m3) de todos los RCD identificados

durante la semana 3.

FICHA DE REGISTRO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N’ DE REGISTRO: 03

FECHA DE REGISTRO:

17/09/2022

PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN POZ0, GRACE MIRELLA
Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

IMAGEN DE REFERENCIA

=

REGISTRO EN CAMPO
N RCD IDENTIFICADO
PESO (Kg) VOLUMEN (m3) | DENSIDAD(Kg/m3)

1 Alambres 31.55 017 185.59
2 Varillas de acero 140.60 019 740.00
3 Cintas metdlicas 1090 0.14 71.86
4 Tuberias PVC 16.05 02 72.95
5 Tecnopor 4.45 0.25 17.80
6 Bolsas de cemento 5.35 0.14 821
7 Ladrillos 88.80 0.18 493.33
8 Escombros 58.30 0.05 1166.00
9 Madera 40.25 0.19 21.84
10 Botellas de plastico 2.95 013 22.69
1 Carton 290 011 2636
12 Bolsas de plastico 430 012 35.83

CANTIDAD TOTAL 406.40 189 3088.48

Figura 51. Ficha de registro de los RCD — semana 3.

Fuente: Elaboracion propia.

En lafigura 52, se observa un grafico de barras en donde se especifican los pesos

(kg) obtenidos luego de realizar el pesaje para los diferentes residuos de

construccién y demolicién durante la semana 3.
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Registro de pesos de los RCD - Semana 3
Hog Alambres
Varillas de acero
1 Cintas metdlicas
88.80 Tuberias PVC
B Tecnopor
5830 #Bolsas de cemento

1025 aLadrillos
3153

PESO DEL RCD (Kg)

Escombros
1090 1605 ) R mMadera
445 ARN 205 200 430 )
D - - _— Botellas de plastico
Alambres Varillasde  Cintas  Tuberfas Tecnopor Bolsasde Ladrillos Escombros Madera Botellasde Caton Bolsasde = Carton
acero  metalicas  PVC cemento plistico plistico  wBolsas de pldstico

RCD IDENTIFICADO

Figura 52. Registro de los pesos de los RCD — Semana 3.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 53, se observa un gréafico de barras en donde se especifican los

volumenes (m3) obtenidos luego de realizar las mediciones y célculos para los

diferentes residuos de construccién y demolicién durante la semana 3.

Registro de volumen de los RCD - Semana 3

Alambres
022 Varillas de acero

(intas metalicas

025
019

017 0.18 el
0.14 014 . Tuberias PVC

013 010 WTecaonar

0l L2 &nopar

mBolsas de cemento

0.05 mLadrillos

Escombros

B Madera

VOLUMEN DEL RCD (m3)

Alambres Vanllasde  Cintas  Tuberias Teenopor Bolsas de Ladnlos Escombros Madera Botelasde Carton Bolsasde popon.c deplisico
acero  mefalicas  PVC Cemento plistico plistico _
RCD IDENTIFICADO Lt

Figura 53. Registro del volumen de los RCD — Semana 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 54, se observan las densidades (kg/m3) calculadas teniendo el peso

y volumen de cada RCD identificado durante la semana 3.

Registro de Ia densidad de los RCD - Semana 3

) Alambres
E 116600 |
3 Vanllas de acero
a # Cintas metilicas
g 000 Tuberfas PVC
. .
o) B Tecnopor
: 19333 m Bolsas de cemento
-~
a n Ladrillos
¢
g 18y 2134 Escombros
; N I N %% BH W
A . . _ . ’ Botellas de pléstico
Alambres Varillasde Cintas  Tuberias Tecnopor Bolsasde Ladnillos Escombros Madera Botellas de Carton  Bolsas de ,
acero  metalicas  PVC cemento plastico plastico Caron
RCD IDENTIFICADO B Bolsas de plastico

Figura 54. Registro de la densidad de los RCD — Semana 3.
Fuente: Elaboracion propia.
d) Generacion de residuos de construccion y demolicion — Semana 4
En la figura 55, se muestran los residuos de construccion y demolicion

generados durante la semana 4.

T e o B
Figura 55. Segregacién de los RCD en la semana 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion

De acuerdo a la segregacion realizada en la semana 4, se obtuvieron los

siguientes residuos de construccion y demolicion: Alambres, varillas de acero,

ladrillos, bolsas de cemento, madera, tuberias PVC, escombros y carton

Segun la clasificacion de la Secretaria Distrital de Ambiente, Bogota (2015), se

tiene que los RCD identificados pertenecen al grupo de RCD NO

PELIGROSOS.

En la figura 56, se presenta la ficha de clasificacion de residuos de construccion

y demolicion de la semana 4, en donde se tiene que 8 RCD son aprovechables

y no existen RCD no aprovechable.

FICHA DE CLASIFICACION DE RESIDUQS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N° DE REGISTRO: 04

FECHA DE REGISTRO: 24/09/2022

PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN POZ0, GRACE MIRELLA

Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

N° RCD IDENTIFICADO RCD NO PELIGROSOS
APROVECHABLE NO APROVECHABLE

1 Alambres X

2 Varillas de acero X

3 Ladrillos X

4 Bolsas de cemento X

5 Madera X

b Tuberias PVC X

7 Escombros X

8 Carton X

9

10

11

12

TOTAL DE RCD NO PELIGROSOS 8 0

Figura 56. Ficha de clasificacion de RCD — semana 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Registro de los residuos de construccion y demolicion
En la figura 57 se muestra la ficha de registro, en donde se muestra los pesos
(kg), el volumen (m3) y densidad (kg/m3) de todos los RCD identificados

durante la semana 4.

FICHA DE REGISTRO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

N°DE REGISTRO: 04 FECHADE REGISTRO: 24/09/2022

IMAGEN DE REFERENCIA

%

PRESENTADO POR:
Bach. HUAMAN P0Z0, GRACE MIRELLA
Bach. MIRANDA VALVERDE, ANTONY OMAR

i

REGISTRO EN CAMPO
N RCD IDENTIFICADO

PESO (Kg) VOLUMEN (m3) DENSIDAD (Kg/m3)
1 Alambres 38.80 0.2 184.76
2 Varillas de acero 3250 0.03 108333
3 Ladrillos 181.80 0.44 413.18
4 Bolsas de cemento 1745 0.24 7271
5 Madera 8.90 0.08 111.25
6 Tuberas PVC 1430 0.20 7150
I Escombros 42.80 0.04 1070.00
8 Carton 1.80 0.07 25.71
9
10
1
n
CANTIDAD TOTAL 33835 131 3032.45

Figura 57. Ficha de registro de los RCD — semana 4.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 58, se observa un grafico de barras en donde se especifican los pesos
(kg) obtenidos luego de realizar el pesaje para los diferentes residuos de

construccién y demolicién durante la semana 4.
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Registro de pesos de los RCD - Semana 4

181.80
o
£ Alambres
a Vanllas de acero
1 .
- 1 Ladnllos
é 1 Balsas de cemento
% 24 Madera
= 1 4.
a By 250 Tuberias PVC
1743 890 1430 Escombros

180

. _ 1 Carton
Alambres  Vanllas de Ladillos Bolsas de Madera  TuberiasPVC  Escombros Carton
acero cemento

RCD IDENTIFICADO

Figura 58. Registro de los pesos de los RCD — Semana 4.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 59, se observa un grafico de barras en donde se especifican los
volumenes (m3) obtenidos luego de realizar las mediciones y célculos para los

diferentes residuos de construccion y demolicion durante la semana 4.

Registro de volumen de los RCD - Semana 4

~ 044

!

& Alambres

W

: Vanillas de acero
5 0l 024 " n Ladrillos

: 1 Bolsas de cemento
° 1 Madera

q w Tuberias PVC
: " 004 !

r I Escombros

Alambres  Vanllasdeacero  Ladnllos Balsas de Madera ~ TuberiasPVC  Escombros Carton # Carton
cemento

RCD IDENTIFICADO

Figura 59. Registro del volumen de los RCD — Semana 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 60, se observan las densidades (kg/m3) calculadas teniendo el peso

y volumen de cada RCD identificado durante la semana 4.

Registro de la densidad de los RCD - Semana 4

a 1083.33 1070.00
2
e Alambres
;_,;. Vanllas de acero
5 a Ladrillos
” 1318 1 Bolsas de cemento
E Madera
< 184.76 . Tuberias PYC
o) 07 111.25 150 -
” - AN) Escombros
/ ] —
a , ) B . 1 Cartn
Alambres Vanllas de Ladnllos Bolsas de Madera ~ Tuberias PVC  Escombros Carton
ACET0 cemento

RCD IDENTIFICADO

Figura 60. Registro de la densidad de los RCD — Semana 4.

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.2 Resultados sobre la evaluacion de los impactos generados
La figura 61 muestra la matriz de importancia realizada para la evaluacion de
los impactos generados por la mala disposicion de los residuos de construccion

y demolicion que se identificaron en el proyecto.
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a) Matriz de importancia

NATURALEZA o 5 2 g IMPORTANCIA
1883 ARAEE
B2 &8 |2 e |8 | g |88 f |0
e = c = > | 8 2 |of S
MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS AMBIENTALES 2| = | g g 3| g 2| 8 [58] S |38 §
Accion Pasitivo o £ |0 o | O S | @ 3 c |2S| § |TQ Nivel de
' E © T < 3 © |28 5 | g2 . ;
negativo @ o g 2 < G [fE| e £ importancia
4 % = % x
| & 4
IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES M | (A) | P2 | (PE) | (R) | (S) | (AC) |(RCE)| (RM) | (RE) | (IM)
Sgiztsamon por generacion de Negativo 4 2 4 4 2 1 1 4 1 1 34 | Paco significativo
AIRE Afectaci ond
€ gmon pp r generacion de Negativo 4 2 4 4 2 1 1 4 1 1 34 | Paco significativo
material particulado
AGUA  |Alteracion de calidad de agua Negativo 2 2 2 1 2 1 4 4 1 2 27 | Poco significativo
MEDIO FisICO gzgtac"’” de la calidad de Negativo 4 2 | 4 | 4 2 1 1| 4] 1| 1| 3 | Poosiifcatvo
SUELO |Deteioro de las caracteisticas | coosicionde|  Negavo | 4 | 2 | 4 | 4 L2 | 1| 1| 4 | 1 | 1| 3 | pocosigficatio
fisicas del suelo
Cambio del il dol los RCD generados
suzr:; 10 (€1 US0 acluetce en el proyecto Negativo 4 2 4 4 2 1 1 4 1 1 34 | Poco significativo
PAISAJE  [Cambio del paisaje Negativo 4 4 4 4 2 1 4 4 1 1 41 | Poco significativo
FLORA \I/Deegerte:ljauon de a cobertura Negativo 4 2 4 1 4 1 1 4 1 1 33 | Paco significativo
MEDIO BIOTICO L
FAUNA  |Alteracion del habitat Negativo 2 2 2 1 2 1 1 4 1 1 23 No significativo
MEDIO SOCIAL  |POBLACION [Riesgos en la salud Negativo 4 2 4 2 1 1 1 4 1 1 31 | Paco significativo

Figura 61. Matriz de importancia.

Fuente: Elaboracion propia.



b) Impactos generados por la mala disposicion de los RCD generados en el
proyecto

Para el medio fisico y social el impacto generado es poco significativo, y para
el medio bidtico de la misma forma, pero en cuanto a la fauna se consideré no
significativo.

Para comprender mejor estos impactos que afectan a los distintos medios, se
describen el grado de afectacion en sus respectivos componentes:

Aire

En cuanto a la mala disposicion de los RCD generados en la obra, el impacto
que se genera es de naturaleza negativa, el grado de incidencia de la intensidad
es media, ya que en las obras se generan grandes cantidades de material
particulado que va directamente al aire, su area de influencia es puntual y el
plazo de manifestacion es inmediato. La permanencia del efecto es permanente,
con reversibilidad a medio plazo. Sin sinergismo, con acumulacion simple. La
relacién causa-efecto es directa, la regularidad de manifestacion es irregular y
la recuperabilidad es recuperable.

Agua

La mala disposicion de los RCD afecta la calidad del agua ya que los residuos
gue no cuenten con un manejo adecuado son generalmente arrojados en lugares
no autorizados o cerca de mares, rios afectando la salud de las personas que
viven alrededor y a su vez generando impacto en el medio ambiente, por ende,
la naturaleza del impacto es negativa, con intensidad media, el area de influencia
es puntual ya que el efecto es localizado, con un plazo de manifestacion
inmediato. La permanecia del efecto es permanente, con reversibilidad
irreversible y sin sinergismo.

El valor de acumulacién es acumulativo, presentando una relacién causa-efecto
directa, la regularidad de manifestacion es irregular y recuperabilidad es
recuperable ya que si se cesa con la accién se puede recuperar parcialmente el
factor afectado.

Suelo

El suelo frente a la mala disposicion de los RCD se vera afectado en sus criterios
de evaluacién siendo estos la afectacion de la calidad del suelo, el deterioro de

las caracteristicas fisicas del suelo y el cambio del uso actual del suelo.



El impacto generado es de naturaleza negativa, con una intensidad media. El
area de influencia es puntual, el plazo de manifestacién es inmediato. La
permanecia del efecto es permanente, con reversibilidad a medio plazo, sin
sinergismo y con una acumulacién simple. La relacion causa-efecto es directa,
la reqularidad de manifestacion irregular y la recuperabilidad recuperable.
Paisaje

En cuanto al paisaje, la mala disposicion de los RCD generara impactos de
naturaleza negativa con intensidad media, un area de influencia local y plazo de
manifestacion inmediata. La permanecia del efecto es permanente, con
reversibilidad a medio plazo, sin presentar sinergia. Su grado de acumulacién
es acumulativa teniendo la relacion causa-efecto directa, la regularidad de
manifestacion es irregular y la recuperabilidad es recuperable.

Flora

La flora, presentara impactos de naturaleza negativa frente a la mala disposicion
de los RCD, con una intensidad media y un area de influencia puntual. El plazo
de manifestacion es de inmediato, y la permanecia del efecto es fugaz
presentando una reversibilidad de grado irreversible, sin sinergismo. La
acumulacion es simple y la relacion causa-efecto directa, la regularidad de
manifestacion irregular y la recuperabilidad recuperable.

Fauna

En cuanto a la fauna, frente a la mala disposicién de los RCD, presentara
impactos negativos con una intensidad baja, area de influencia puntual y un
plazo de manifestacion de medio plazo. La permanecia del efecto es permanente
con una reversibilidad irreversible, sin sinergismo. Presenta una acumulacion
simple y la relacion causa-efecto es directa, la regularidad de manifestacion
irregular con recuperabilidad recuperable.

Poblacion

En este factor, la mala disposicion de los RCD genera impactos de naturaleza
negativa, con una intensidad media y un éarea de influencia puntual,
presentandose el plazo de manifestacion inmediato y la permanecia del efecto
temporal, reversibilidad a corto plazo, sin sinergismo. Con una acumulacion
simple y la relacion causa-efecto directa, regularidad de manifestacion irregular

y recuperabilidad recuperable.
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5.5.3 Medidas preventivas y correctivas para los RCD

A continuacion, se presentan medidas para el manejo adecuado de los residuos

de construccion y demolicion. Asimismo, el lugar de almacenamiento dentro de

la obra y alternativas de aprovechamiento para cada material identificado en el

proyecto.

La figura 62 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion del alambre y

cintas metalicas que se generaron en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres X RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metélicas X RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de plastico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de plastico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

1. Prevencion y correccion

Alambres: Planificar en el area de ferreria las dimensiones
establecidas para el correcto calculo de las cantidades, de alambres
de amarre, de tal manera que no se solicite mas material del
necesario. Los alambres recocidos sobrantes, se depositara en el
contenedor de metales para su correcta segregacion.

Cintas metalicas: Calcular la cantidad de material que se desea fijar
o0 embalar con los zunchos o cintas metalicas, para usar solo lo
necesario.

2. Almacenamiento

Alambres: Se debe contar con un contenedor rotulado metales para
evitar el mal almacenamiento.

Cintas metalicas: Se debe contar con un contenedor rotulado metales
para evitar el mal almacenamiento.

3. Alternativa de aprovechamiento

Traslado de alambres de acero y cintas metalicas al centro de
acopio autorizado para su reciclaje y aprovechamiento.

Figura 62. Ficha técnica para los alambres y cintas metalicas.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 63 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion de las varillas de

acero que se generaron en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOSRCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero X Toxico/inflamable |
Cintas metalicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de pléstico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de plastico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Planificar en el rea de ferreria las dimensiones establecidas en las partidas de los
metrados para la habilitacion de acero con el fin de evitar su desperdicio.

1. Prevencion

Se debe verificar que las varillas de acero cumplan con las estandares dentro de las
especificaciones técnicas, libres de defectos, dobleces y/o curvas.

2. Correccion

Las varillas de refuerzo que no cumplan con las dimensiones establecidas por error
de corte, se acondicionan como ganchos de estribos. De esta forma se evita
desperdiciar el material.

3. Almacenamiento

Se debe contar con un contenedor rotulado metales para evitar el mal
almacenamiento.

Reutilizacion dentro de la obra.

4. Alternativa de aprovechamiento

Traslado de varillas de acero al centro de acopio autorizado para su reciclaje y
aprovechamiento.

Figura 63. Ficha técnica para

Fuente: Elaboracion propia.

las varillas de acero.
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La figura 64 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion de las tuberias
PVC que se generaron en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metélicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC X Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de pléstico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de plastico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Planear adecuadamente la ejecucidn de la obra, que incluye el
correcto calculo de las cantidades, para la habilitacion de pases
para desague, de tal manera que no se solicite mas material del
necesario.

1. Prevencion

Las tuberias defectuosas 0 que no cumplan los margenes de las

2. Correccion e . .. , .
especificaciones técnicas seran separados para su reciclaje.

Se debe conservar dentro del contenedor rotulado para residuos

3. Almacenamiento - . )
plasticos, para evitar el mal almacenamiento.

Traslado de tuberias de PVC al centro de acopio autorizado para su

4. Alternativa de aprovechamiento : L .
posterior reciclaje y aprovechamiento.

Figura 64. Ficha técnica para las tuberias PVC.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 65 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion del tecnopor que

se generaron en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metdlicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable X
Tecnopor X No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de plastico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de plastico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

1. Prevencion

Evitar y minimizar la generacion de residuos de tecnopor, en su
lugar, elegir alternativas amigables con el medio ambiente.

2. Correccion

El tecnopor puede usarse dentro de la obra como sellos de
terminacion para vitrificados o pisos cementicios, como
impermeabilizantes de superficies de albafiileria, mortero u
hormigon.

3. Almacenimiento

Se debe conservar dentro de un contenedor rotulado para su
corrrecta segregacion.

4, Alternativa de aprovechamiento

Reutilizacion en obra como material de relleno para los techos
aligerados.

Figura 65. Ficha técnica para el Tecnopor.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 66 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion de las bolsas de

cemento que se generaron en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metalicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento X ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de plastico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de pléstico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Capacitar al personal de la obra para el adecuado
1. Prevencion acondicionamiento de las bolsas de cemento una vez utilizadas,
dentro del lugar de acopio.

Las bolsas de cemento que no se conserven en buen estado deben
2. Correccion apilarse en un espacio designado para ser llevados para su correcta
disposicion final.

Las bolsas de cemento deben ser apiladas, sin ningln residuo de
cemento, el lugar de acopio debe mantenerse lejos de la humedad,
aceites u otros elementos que puedan interferir en la conservacion de
estos.

3. Almacenimiento

Trasladar las bolsas de cemento en el centro de acopio autorizado
para su reciclaje.

4. Alternativa de aprovechamiento _
Las bolsas de cemento son aprovechadas para realizar placas de

fibrocemento.

Figura 66. Ficha técnica para las bolsas de cemento.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 67 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion del ladrillo que

se generaron en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metalicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos X Demolicion
Escombros Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de plastico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de plastico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

1. Prevencién

Promover las politicas y normativas orientadas a impulsar la

reutilizacion y el reciclaje de residuos de demolicién y excavacion.

2. Correccion

Utilizar los ladrillos en mal estado dentro de la obra como material
de masa de relleno para estabilizar el suelo.

3. Almacenimiento

Los residuos pueden permanecer dentro de la obra en un espacio
previamiente sefializado, para su correcta segregacion y evitar la
mezcla de residuos.

Los residuos deben ser removidos de la obra oportunamente y sin
ser mezclados.

Reutilizacién en obra.

4, Alternativa de aprovechamiento

Traslado de ladrillos al centro de acopio autorizado para su
reciclaje y aprovechamiento.

Figura 67. Ficha técnica para los ladrillos.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 68 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion de los escombros

que se generaron en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metélicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros X Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de pléstico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de pléstico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

1. Prevencidn y correccion

Promover las politicas y normativas orientadas a impulsar la
reutilizacion y el reciclaje de residuos de demolicién y excavacion.
Manejo adecuado y control de las escombreras. Para el transporte,
de su retiro en obra, debe verificarse que la maquinaria esté en
perfectas condiciones para evitar desperdicio de material.

Los escombros generados en la obra pueden utilizarse como material
de masa de relleno o capas de base para estabilizar el suelo.

3. Almacenimiento

Los residuos pueden permanecer dentro de la obra en un espacio
previamiente sefializado, para su correcta segregacion y evitar la
mezcla de residuos.

Los residuos deben ser removidos de la obra oportunamente y sin
ser mezclados.

Reutilizacion en obra.

4. Alternativa de aprovechamiento

Traslado de ladrillos de acero al centro de acopio autorizado para
su reciclaje y aprovechamiento.

Figura 68. Ficha técnica para los escombros.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 69 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion de la madera que

se generd en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metdlicas RCD NO PELIGROSO
Tuberfas PVC Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicion
Escombros Excavacion
Madera X Estructura X
Botellas de plastico Obra gris
Carton Instalaciones
Bolsas de pléastico Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

1. Prevencion

Cumplir con los lineamientos especificados para la habilitacion de
madera para encofrado, de tal forma que no se genere desperdicio
del material.

2. Correccion

Respetar el rea sefializada para el almacenaje de residuos de
madera con fallas en los cortes, de tal manera que se pueda segregar
correctamente sin mezclarlo con otros residuos.

3. Almacenimiento

Las maderas sin clavos son ubicadas en areas debidamente
restringidas y sefializadas para su adecuada segregacion y reciclaje.

4. Alternativa de aprovechamiento

Traslado de madera al centro de acopio autorizado para su reciclaje,
y aprovechamiento.

Combustible de calderas y placas de madera de
densidad media.

Figura 69. Ficha técnica para la madera.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 70 muestra la ficha técnica para la adecuada gestion de los residuos

solidos que se generd en el proyecto.

FICHA TECNICA PARA LA GESTION ADECUADA DE LOS RCD

RCD GENERADO CLASIFICACION DE LOS RCD
Alambres RCD PELIGROSO
Varillas de acero Toxico/inflamable |
Cintas metalicas RCD NO PELIGROSO
Tuberias PVC Aprovechable X
Tecnopor No aprovechable
Bolsas de cemento ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Ladrillos Demolicién
Escombros Excavacion
Madera Estructura X
Botellas de plastico X Obra gris
Carton X Instalaciones
Bolsas de plastico X Acabados

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

1. Prevencion

Concientizar a los trabajadores de la obra sobre el correcto deposito
en los contenedores de los RR. SS (cartdn, residuos plasticos)
generados en la obra, para su posterior reciclaje.

La contratista debe promover la minimizacion del uso de residuos de
un solo uso, como los envases de plastico descartables.

2. Correccion

Los contenedores de RR. SS deben permanecer dentro de su area y
debidamente sefializados para facilitar la segregacion de estos.

Los residuos son removidos del area de trabajo oportunamente y sin
ser mezclados para su maximo aprovechamiento.

3. Almacenimiento

Los contenedores deben cumplir el cédigo de colores y encontrarse
en buen estado para el almacenamiento de los RR. SS

4. Alternativa de aprovechamiento

Traslado de RR.SS (envases plasticos, carton) al centro de acopio
autorizado para su reciclaje.

Figura 70. Ficha técnica para los residuos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6 Analisis de resultados
5.6.1 Caracterizacion de los RCD
La figura 71, muestra el registro del peso total de los residuos de construccion
y demolicidn que se generd en 4 semanas de estudio, en donde hace un total de
1617.23 kg. Asimismo, se observa que la semana donde mas se ocasion6 RCD
fue la semana 1 con un total de 559.60 kg., en donde el material predominante

fue las varillas de acero con un total de 291.30 kg.

Peso de los residuos de contruccion y demolicion (kg)
Red identificado lera medicion 2da medicion 3ra medicion 4ta medicion
Alambres 42.85 35.80 31.55 38.80
Varillas de acero 291.30 165.80 140.60 32.50
Cintas metalicas 69.85 0.00 10.90 0.00
Tuberias PVC 10.50 0.00 16.05 14.30
Tecnopor 0.00 3.40 4.45 0.00
Bolsas de cemento 0.00 4.30 5.35 17.45
Ladrillos 97.50 70.50 88.80 181.80
Escombros 38.60 0.00 58.30 42.80
Madera 7.50 31.40 40.25 8.90
Botellas de plastico 0.00 0.00 2.95 0.00
Carton 1.50 1.68 2.90 1.80
Bolsas de plastico 0.00 0.00 4.30 0.00
TOTAL POR SEMANA 559.60 312.88 406.40 338.35
TOTAL 1617.23

Figura 71. Peso total de los RCD generados.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 72, de acuerdo al proceso de caracterizacion
realizada durante las 4 semanas de estudio, se tiene que los residuos de
construccion y demolicién que mas se generaron fueron las varillas de acero y
los ladrillos con un total de 630.20 kg y 438.60 kg respectivamente. Por otro
lado, los residuos de construccion y demolicién que menos se generaron se
encuentran en el grupo de residuos solidos, que son las botellas de plastico,
bolsas de plastico y carton con un total de 2.95 kg, 4.30 kg y 7.88 kg

respectivamente.
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Peso total por material durante las 4 semanas

Rcd identificado

Peso total (kg)

Alambres 149.00
Varillas de acero 630.20
Cintas metalicas 80.75

Tuberias PVC 40.85
Tecnopor 7.85
Bolsas de cemento 27.10
Ladrillos 438.60
Escombros 139.70
Madera 88.05
Botellas de plastico 2.95
Cartén 7.88
Bolsas de plastico 4.30
TOTAL 1617.23

Figura 72. Peso total por material identificado.

Fuente: Elaboracion propia.

Las figuras 73 y 74, muestran los resultados en porcentaje (%) de los residuos

de construccién y demolicidn gque se generaron durante 4 semanas, en donde se

obtuvo que las varillas de acero presentan 38.97 % del total y es el material que

mas se genero en los procesos constructivos. Asimismo, los ladrillos y alambres

presentan un total de 27.12 % y 9.21 % respectivamente. Por otro lado, los

materiales que menos se generaron fueron los residuos solidos (bolsas y botellas

de plastico).
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Composicion de los residuos de construccion y demolicion
Rced identificado Peso total (kg) Porcentaje (%)
Alambres 149.00 9.21
Varillas de acero 630.20 38.97
Cintas metalicas 80.75 4,99
Tuberias PVC 40.85 2.53
Tecnopor 7.85 0.49
Bolsas de cemento 27.10 1.68
Ladrillos 438.60 27.12
Escombros 139.70 8.64
Madera 88.05 5.44
Botellas de plastico 2.95 0.18
Carton 7.88 0.49
Bolsas de plastico 4.30 0.27
TOTAL 1617.23 100.00
Figura 73. Composicién de los residuos de construccion y demolicidn.
Fuente: Elaboracion propia.
Porcentaje de los residuos de construccion y demolicion generados
38.97
Alambres
‘ Varillas de acero
;; 7.12 Cintas metalicas
.: Tuberias PV(
."__T Tecnopor
:5 Bolsas de cemento
;:-. B Ladrillos
Escombros
B Madera
9.21 8.64 Botellas de plastico
499 5.44 B Carton
2.53 # Bolsas de plistico
oy 18 I 018 049 027
Alambres  Varillas de Cintas Tuberias Tecnopor  Bolsasde  Ladrills Escombros  Madera  Botellasde  Carton Bolsas de
aAcern metilicas PYV( eemento plastico plistico

RCD identificado

Figura 74. Porcentaje de los residuos de construccién y demolicion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.2 Evaluacion de impactos ambientales

Se tiene el siguiente rango de valores para poder determinar el nivel de

importancia.

IM <25

No Significativo

25<IM<30

Poco Significativo

INDICE DE IMPORTANCIA

60<IM<75 Moderadamente Siinificativo

De acuerdo a la matriz de importancia para identificar los impactos generados

por la mala disposicion de los RCD del proyecto de construccion, se pudo

identificar con el indice de importancia, el nivel de importancia. Teniendo los

siguientes valores:

El menor valor:

23 No significativo

Para el factor fauna del medio bidtico

El valor méximo:

41 Poco significativo

Para el factor paisaje del medio biotico

Seguidamente los siguientes valores:

34 Poco significativo

34 Poco significativo

Para el factor aire, del medio fisico.

27 Poco significativo

Para el factor agua, del medio fisico.

34 Poco significativo
34 Poco significativo
34 Poco significativo

Para el factor suelo, del medio fisico.

33 Poco significativo

Para el factor flora, del medio hidtico.

31 Poco significativo

Para el factor poblacion, del medio social.
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CONCLUSIONES

a) Segun la caracterizacion realizada durante 4 semanas en la etapa de estructura de la
construccion del establecimiento municipal de salud ubicado en el distrito de Puente
Piedra, se logré obtener el registro de 12 tipos de residuos que se generaron, estos fueron:
alambres, varillas de acero, cintas metalicas, tuberias PVC, tecnopor, bolsas de cemento,
ladrillos, escombros, madera, botellas de plastico, carton y bolsas de plastico,
obteniéndose un total de 1617.23 kg de RCD segregados para su aprovechamiento, siendo
las varillas de acero el material que presenta méas cantidad pesando en total 630.20 kg, el
segundo material con mayor cantidad es el ladrillo pesando 438.60 kg. El volumen total
de los RCD fue 6.41 m3y la densidad de 10777.48 kg/m3.

De esta manera, se pudo disminuir la cantidad de desperdicios que en un principio no
contaban con una disposicion adecuada. Estos materiales se clasificaron para su posterior
aprovechamiento siendo reciclados o reutilizados en las diferentes actividades durante la
ejecucion del proyecto, esto con la finalidad de contribuir con la reduccion del impacto

ambiental que genera cada residuo de construccion y demolicidn en el medio ambiente.

b) Mediante la matriz de importancia se evaludé los impactos que genera una mala
disposicion de los residuos de construccion y demolicién generados en el proyecto. Para
hallar estos IM se utilizé la valoracion de cada atributo, siendo estas: intensidad, area de
influencia, plazo de manifestacion, permanecia del efecto, reversibilidad, sinergia,
acumulacion, relacion causa-efecto, regularidad de manifestacion y recuperabilidad. De
las cuales se obtuvo como resultado el nivel de afectacidn de cada impacto frente al medio
fisico, bidtico y social y sus respectivos factores: aire, agua, suelo, paisaje, flora, fauna 'y
poblacion. Siendo no significativo para el factor fauna, y poco significativo para los
demaés factores. Obteniéndose un indice de importancia entre 27 y 41 para el medio fisico,
un indice de importancia entre 23 y 33 para el medio bidtico y finalmente un indice de
importancia de 31 para el medio social.

De esta manera, se pudo determinar la valoracion cualitativa de los factores ambientales,
esto con la finalidad de evaluar los impactos ambientales que se han generado y asi reducir
el nivel de afectacién producido por una inadecuada disposicién final de los residuos de

construccién y demolicién.
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c) Al analizar los impactos ambientales generados por la mala disposicion de los residuos
de construccion y demolicidn, se realiz6 unas fichas técnicas para un adecuado manejo
de los RCD generados en el proyecto, en donde se proponen medidas preventivas y
correctivas, como también el almacenamiento adecuado dentro de la obra para su
posterior segregacion y su aprovechamiento. Estos residuos fueron: varillas de acero,
alambres de acero, cintas metalicas, madera, escombro, ladrillo, tuberias PVC, bolsas de
cemento, tecnopor, bolsa de plastico, cartdn y botellas de plastico. Priorizando la
reutilizacion dentro de la obra.

De esta manera, se puede prevenir la generacion excesiva de residuos, que finalmente van
a parar a lugares en su mayoria no autorizados, generando la produccion de basura
excesiva, al analizar el nivel de afectacion de un mal manejo de los RCD se puede
considerar medidas para prevenir y en su defecto minimizar el impacto ambiental que
estos generan a largo o corto plazo.

Se concluye que el buen manejo de los residuos de construccion y demolicion disminuye
la cantidad de desperdicio que se genera por obra de construccion, la correcta segregacion
permitio reciclar y aprovechar los RCD con el fin de minimizar el impacto ambiental que

general cada tipo de material.
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RECOMENDACIONES

a) Las alternativas de aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion debe
ser responsabilidad de toda municipalidad para fomentar y concientizar a la poblacion.
b) Las empresas constructoras deben hacerse cargo de los residuos que se generan en obra
de manera directa y legal. Evitando dejarlos en vias publicas o lugares no autorizados.

c) Se debe tener en cuenta que los materiales reciclados correctamente generan una
disminucion del impacto ambiental. Por ende, cada obra debe contar con la planificacion
necesaria para prevenir y en su defecto mitigar el impacto que pueda causar la mala
disposicion de los RCD.

d) Toda obra de construccion deberia contar con un plan de manejo ambiental de los
residuos de construccién y demolicion con el fin de prevenir el exceso de produccién de

cada material, asi como también aplicar las 3r’s para los residuos generados en obra.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo

Problema

Objetivos

Hipotesis

Pregunta general

Objetivo general

HipGtesis General

Técnicas/instrumentos

GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION
PARA LA MITIGACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL GENERADO
POR LA CONSTRUCCION DEL
ESTABLECIMIENTO DE SALUD
PUENTE PIEDRA - LIMA

¢De qué manera la gestion de
residuos de construccion y
demolicion contribuye para la
mitigacion del impacto ambiental
generado por la construccion del

Desarrollar la gestion de residuos
de construccion y demolicion,
para la mitigacion del impacto
ambiental generado por la
construccion del establecimiento

La gestion de residuos de
construccion y demolicion,
contribuira para la mitigacion del
impacto ambiental generado por la
construccion del establecimiento

Preguntas especificas

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢De qué manera la caracterizacion
de los residuos de construccion y
demolicion contribuye para la
mitigacion del impacto ambiental
en la construccion del
establecimiento de salud - Puente
Piedra - Lima?

Realizar la caracterizacion de los
residuos de construccion y
demolicidn para la mitigacion del
impacto ambiental en la
construccion del establecimiento
de salud - Puente Piedra - Lima.

La caracterizacion de los residuos
de construccion y demolicion,
contribuird para la mitigacion del
impacto ambiental en la
construccion del establecimiento
de salud - Puente Piedra - Lima.

¢En qué medida la evaluacion de
los impactos generados por los
residuos de construccion y
demolicién incide para la
mitigacion del impacto ambiental
en la construccion del
establecimiento de salud - Puente
Piedra - | ima?

Evaluar los impactos generados
por los residuos de construccion y
demolicidn para la mitigacion del
impacto ambiental en la
construccion del establecimiento
de salud - Puente Piedra - Lima

La evaluacion de los impactos
generados por los residuos de
construccién y demolicion, incidira
para la mitigacién del impacto
ambiental en la construccion del
establecimiento de salud - Puente
Piedra - Lima

¢ De qué manera las medidas
preventivas y correctivas influyen
en la mitigacién del impacto
ambiental generado por la
construccion del establecimiento
de salud - Puente Piedra - Lima?

Proponer medidas preventivas y
correctivas para la mitigacion del
impacto ambiental que generan los
residuos de construccion y
demolicion en la construccion del
establecimiento de salud - Puente
Piedra - Lima.

Las medidas preventivas y
correctivas, incidira en la
mitigacion del impacto ambiental
en la construccion del
establecimiento de salud - Puente
Piedra - Lima.

Luego de procesar toda la informacion
obtenida, realizaremos el andlisis de los
datos. Con la ayuda de registros, cuadros
comparativos, graficos, tablas, etc.
permitiran describir las conclusiones del
proyecto. De manera que se pueda
comprobar las hip6tesis, y comprobar los
efectos positivos para el medio ambiente
que genera una buena gestion de los RCD
en una obra de construccion.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES

El plan de gestion de residuos de ., Demolicién, excavaciény
P & ¥y o Generaciéon de RCD )

la construccion y demolicién es un construccion

complejo documento de trabajo

gue debe incluir todos aquellos L Residuos peligrosos y no

. Clasificacién de RCD .

aspectos relacionados con el peligrosos

almacenamiento, produccion,

transporte y tratamientos de los

residuos que se produzcan en una

obra, bien sea para la

construccion de una edificacion o

Variable independiente: Gestidén de
residuos de construccion y demolicién

Caracteristicas de RCD Tipos, cantidad y proporcion

Plantas de valorizacion, rellenos

. Disposicién final sanitarios, rellenos de seguridad y
su proceso de derribo.
escombreras
La alteracién, modificacién o
cambio en el ambiente, o en
alguno de sus componentes de
cierta magnitud y complejidad o
producido por los efectos de la L . e s
. . . ., . Evaluacion de impactos Medio fisico, medio bidtico y
Variable dependiente: Impacto ambiental |accion o actividad humana. Esta . . .
ambientales medio social

accién puede ser un proyecto de
ingenieria, un programa, un plan,
o una disposicién administrativo-
juridica con implicaciones
ambientales.
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Anexo 3. Panel fotografico
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Anexo 4. Carta de Autorizacién del Consorcio Max Salud

Carta de Autorizacion del Consorcio Max Salud

Lima, 05 de agosto de 2022

Por medio de la presente el CONSORCIO MAX SALUD, autoriza a la Bach. Grace
Huaméan Pozo y al Bach. Antony Miranda Valverde, a fin de que pueda utilizar los datos,
figuras, fotografias y toda la informacion necesaria para la elaboracion de sus tesis.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

INGENIERO RESIDENTE
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