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RESUMEN

Objetivos: Determinar la metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos
so6lidos de construccién y demolicion en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el ano 2016. Método: Investigacion deductiva y analitica, de tipo
aplicada y de disefo transversal. EI método especifico estuvo basado en el andlisis
observacional. Se analizaron los datos de las 59 viviendas. La recoleccién de datos fue
mediante la técnica de la encuesta y la observacion directa en campo. Se utiliz6 la prueba
de aseveraciones sobre una proporcion poblacional para la prueba de hipétesis.
Resultados: En el afio 2016 se generaron 2,594.92 m® de residuos de construccion y
demolicion aplicando la metodologia del Indicador de Residuos de Construccién vy
Demolicion (IRCD), esto es en funcién de su tipologia, listado de los materiales a emplear
en la construccién, metrado, area de la obra construida, tipo de vivienda y nimero de pisos,
aplicada solo para construcciones que posean licencias de edificacion, por el contrario la
metodologia del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento presenta vacios por
considerar solo puntos criticos, de igual forma en el aplicativo virtual solo es aplicado por
proyectos de alta escala. Conclusiones: La metodologia adecuada para la cuantificacién
de los residuos sélidos de construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la
provincia de Chanchamayo en el afo 2016, es la aplicacion del Indicador de Residuos de
Construccion y Demolicion (IRCD), siendo validado con la prueba de aseveraciones sobre
una proporcién poblacional a un 95 % de nivel de confianza.

Palabras Clave: Indicador de los Residuos de Construccion y Demolicién, puntos criticos,

tipologia e inventario de materiales.
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ABSTRACT

Objectives: Determine the appropriate methodology for the quantification of solid
construction and demolition waste in the La Merced district of Chanchamayo province in
2016. Methods: Deductive and analytical research, applied type and cross-sectional
design. The specific method was based on the observational analysis. Data from the 59
homes were analyzed. Data collection was by means of the survey technique and direct
observation in the field. The assertion test on a population proportion was used for the
hypothesis test. Results: In 2016, 2,594.92 m? of construction and demolition waste were
generated using the methodology of the Construction and Demolition Waste Indicator
(IRCD), this is based on its typology, list of materials to be used in construction, metering,
area of the built work, type of housing and number of floors, applied only for constructions
that have building licenses, on the contrary the methodology of the Ministry of Housing,
Construction and Sanitation presents gaps because they consider only critical points, in the
same way in the application virtual is only applied by high-scale projects. Conclusions:
The appropriate methodology for the quantification of solid construction and demolition
waste in the La Merced district of the province of Chanchamayo in 2016, is the application
of the Construction and Demolition Waste Indicator (IRCD), being validated with the test of
assertions about a population proportion at a 95 % confidence level.

Key Words: Indicator of Construction and Demolition Waste, critical points, typology and

inventory of materials.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la construccion de edificaciones viene siendo un sector en
crecimiento en todo el pais y el mundo, la gran parte de dicho sector no considera algun
tipo de cuidado hacia el ambiente, produciendo asi impactos ambientales significativos
negativos, afectando de este modo, a la calidad de vida de la poblacién en general, sostiene
Contreras '. En las diversas construcciones existentes, se generan gran volumen de
residuos, los cuales son manejados inadecuadamente en el contexto nacional y local; la
mayoria de los constructores tienen desconocimiento acerca de ciertos materiales que
contienen aditivos peligrosos ? y no toman las medidas necesarias para su proteccién en

el lugar de trabajo.

Es necesario aludir que aquellos constructores perciben o comprenden que
generan un gran volumen de residuos, los cuales son depositados en las vias publicas,
franjas de rios, terrenos abandonados, etc., asimismo realizan el transporte informal, afirma
Aguirre 3. En el distrito de La Merced, no existe un lugar adecuado para disponer los
residuos de construccion, el area de disposicién final (botadero) es inapropiado y se halla
en un estado de colapso, determina la Municipalidad Provincial de Chanchamayo *.

En nuestro pais no se tiene informacién acerca de la generacion anual de los
residuos de construccion y demolicién, en base a ello, el objetivo general de la presente
investigacion es “determinar la metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos
solidos de construccién y demolicion en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el afio 2016”; de igual modo la hipétesis es “el método adecuado para
la cuantificacion de los residuos sélidos de construccién y demolicién en el distrito de La
Merced de la provincia de Chanchamayo en el afio 2016 es el Indicador de los Residuos

de Construccion y Demolicion (IRCD)”.

El capitulo | corresponde el planteamiento del estudio, en ello se detalla el
planteamiento y formulacién del problema, lo cual describe que existe una problematica
ambiental en el sector de la construccién, siendo indiferente por la poblacién y el gobierno
competente y no menos importante es insuficiente datos cuantitativos de los RCD; por
consiguiente, en funcién al planteamiento del problema se relata objetivos, hipétesis,

justificacion e importancia y la operacionalizacién de variables.
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El capitulo Il hace referencia al marco tedrico de la investigacion, refiriéndose a los
articulos cientificos, tesis similares y articulos de divulgacién, en ello se menciona lo
siguiente: El diagnoéstico de la generacién de los residuos de construccién y demolicion,
caracterizacion, cuantificacion, diseno de una metodologia de cuantificacion, gestién,
manejo sostenible, aprovechamiento, estrategias de reciclaje y reutilizaciéon, métodos de
medicion y control; en este capitulo también se realiza las bases teéricas con el fin de
tener sustento en la investigacién sobre los residuos de construccion y demolicion, se
detalla el origen, caracteristicas, composicién (peligrosos y no peligrosos), impacto
ambiental de estos residuos, manejo de los residuos de construccién y demolicién
(normatividad, disposicion final y tratamientos),cuantificacién (volumen) y estimacién de la
cuantificacién. Al final de este capitulo se especifica el modelo teérico de la investigacion
desglosando sus dos variables (residuos solidos de construccion y demolicién vy,
metodologia de cuantificacién de los RCD); para tener un mejor entendimiento se opta

palabras relacionadas al tema de investigacion en definicién de términos.

El capitulo Ill concierne a la metodologia de la investigacién, se menciona los
métodos generales que fueron deductivo y analitico, para el estudio se emple6 el tipo de
investigacion aplicada debido a que se emplearon conocimientos ya existentes sobre el
tema de estudio, y en el nivel de la investigacién fue el exploratorio, especificamente de
tipo no experimental, respecto al disefio de la investigacién fue transversal puesto que se
tomaron datos en un solo momento determinado. La poblacién estuvo compuesta por la
totalidad de generadores de residuos sélidos de construccion y demolicién en el distrito de
La Merced, la Gerencia de Desarrollo Urbano Rural de la provincia de Chanchamayo
menciona aproximadamente 70 generadores, por lo anterior se determina la muestra que
fue realizada a partir de una poblacidén conocida lo cual fue de tipo probabilistico aleatorio
simple, segun lo calculado la muestra representativa fue de 59 generadores, en cuanto a
la técnica e instrumentos de recoleccion de datos es la observacidn directa y la encuesta;
al obtener los resultados se aplica en la prueba de hipétesis la prueba de aseveraciones
sobre una proporcién poblacional.

Finalmente, el capitulo IV constituye de resultados y discusion, se da a conocer la
aplicacion de la metodologia del IRCD juntamente con la metodologia del Ministerio de
Vivienda, Saneamiento y Construccién. En el distrito de La Merced se gener6 2594.92 m®
de residuos de construccién en el afio 2016, este resultado es correspondiente para las
viviendas con licencia de edificacién que fueron aprobadas por la Municipalidad Provincial
de Chanchamayo, lo cual se determina la validez de los datos alcanzados en el campo de
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estudio (Shapiro-Wilk) y se desarrolla la prueba de hipdtesis que fue la prueba de
aseveraciones sobre una proporciéon poblacional a un 95 % de nivel de confianza; las
viviendas que fueron construidas informalmente no fueron cuantificadas , y por ende influye
de manera inapropiada a los componentes del medio ambiente, es por eso que se
recomienda capacitar a los trabajadores antes de realizar una obra y después de finalizar,
para que exista mayor eficiencia en utilizar los materiales e insumos de construccion , asi
evitar el desperdicio de ello. Para concluir se redacta las conclusiones y recomendaciones,
las referencias bibliogréaficas se detallaron en orden alfabético y en los anexos se muestran
fotografias, instrumentos de recoleccion de datos y cuadros de calculos.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

La preocupacion de la escasez de los materiales de construccion se inicié
en el siglo XX en Europa y Estados Unidos, haciéndose de mas importancia
después de la segunda guerra mundial ya que quedaron millones de
escombros de las edificaciones y a partir de ello se empezé a reciclar estos
materiales, teniendo como objetivo el preservar recursos, ademas de
proteger el medio ambiente, disminuyendo descargas a las aguas
subterraneas y de igual modo, reduciendo emisiones atmosféricas
producidas por la combustién derivada de tratamientos inadecuados de

residuos de la construccién y demolicién °.

En la actualidad las construcciones en nuestro pais van aumentando en gran
porcentaje, por ende, también los residuos de construccion y demolicion 6.
El problema se ahonda debido a que la poblacion opina que estos
subproductos generados en la mencionada actividad, no generan impactos
negativos en el ecosistema y de ese modo los depositan ilegalmente en
diversos lugares provocando impactos en los recursos naturales. Segun el
Ministerio del Ambiente 7, hoy en dia existen mecanismos de flujo de
informacién respecto al manejo de residuos sélidos de construccion y

demolicion, ademdas es posible encontrar herramientas informativas



especificas en sectores gubernamentales que pretenden difundir las
principales obligaciones y responsabilidades de los actores involucrados; sin
embargo, la gran mayoria de generadores de los mencionados residuos
obvian estas herramientas o también mantienen un escenario de
desconocimiento y asi ellos concluyen sus construcciones sin tomar las

medidas necesarias.

Segun el articulo 38°, del Capitulo VIII del Titulo 1l del Decreto Supremo
003-2013-Vivienda 2 se rigen obligaciones institucionales respecto al manejo
de residuos solidos de construccién y demolicion (RCD), donde se menciona
que “de acuerdo a sus competencias”, Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental,
Direccién General de Salud Ambiental y los gobiernos regionales y locales
estan obligados a velar por el cumplimiento de las disposiciones contenidas
en el presente reglamento; las cuales incluyen una serie de procesos que
conlleven al adecuado manejo mencionado; no obstante, en el distrito de La
Merced, ubicada en la provincia de Chanchamayo, los generadores de RCD
evidencian que existe el desconocimiento del mencionado reglamento; dicha
situacién continua hasta hoy generando asi impactos negativos:
Contaminacién al aire (polvo), contaminacion de suelos, inundacién
(limitacién del caudal de rios), impacto en el transito (disminucién de espacio
y visibilidad), ocupan espacios destinados para otros usos, asi como en la
calidad de vida de la poblacion 8. Segun el diagnédstico de Residuos Sélidos
de las Actividades de Construccion y Demolicién Depositados en espacios
Publicos y de Obras Menores realizado por Municipalidad Provincial de
Chanchamayo en el afo 2014, el 45 % de los generadores contratan
personal, contratistas, cargador frontal y/o moto carga, el 55 % los mismos
generadores se encargan de eliminar sus RCD por el tema de tiempo,
distancia y costo, disponiéndolos en las riberas de los rios (40 %), terrenos
abandonados (35 %) y otros paraderos (25 %), el municipio solo ha
propuesto un lugar para disponer este tipo de residuos, sin embargo en la
actualidad ha quedado nulo debido a que su prioridad es el botadero que se
encuentra en su maxima capacidad, evidenciando a través de lo

mencionado que persiste el problema de contaminacion ambiental 4.



En el Perl no se tiene una base de datos exclusivos sobre la obtencién y
cuantificacién de RCD, y por ende al no contar con datos cuantitativos sobre
el volumen de residuos de construccion y demolicion impide determinar
instrumentos necesarios para un adecuado manejo de gestién de estos
subproductos a lo largo de su ciclo de vida, que incluye las etapas de
recoleccion, separacion, almacenamiento, tratamiento en el sitio, transporte
y disposicion final °. Otra limitacion respecto a la cuantificacion es debido a
que existe construcciones informales en un 70 % '°, cabe decir que estos no
cuentan para la informacion estadistica por no tener licencia de edificacion,
se puede dar cuenta que el porcentaje de informalidad viene a ser
alarmante, y se infiere que el volumen de RCD es muy alto a las

construcciones formales.

Formulacion del problema

A) Problema general:

¢, Qué metodologia es la adecuada para la cuantificacién de los residuos
sélidos de construccién y demolicién en el distrito de La Merced de la
provincia de Chanchamayo en el afio 20167

B) Problemas especificos:

v ¢Qué clases de residuos solidos de construccion y demolicion se
generan en el distrito de La Merced de la Provincia de
Chanchamayo en el afio 20167

v' ¢ Qué factores influyen en la cuantificacion de los residuos solidos
de construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la
Provincia de Chanchamayo en el afno 20167

v' ¢ Qué residuos sélidos de construccién y demolicion en el distrito de
La Merced de la Provincia de Chanchamayo en el afo 2016

representan potencial de valorizacion?



1.2.  Objetivos

1.2.1.

Objetivo general

Determinar la metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos
sélidos de construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la
provincia de Chanchamayo en el afio 2016.

1.2.2. Objetivos especificos

v Identificar las clases de residuos soélidos de construccién y demolicion
que se generan en el distrito de La Merced de la Provincia de
Chanchamayo en el afio 2016.

v Identificar los factores que influyen en la cuantificacion de los residuos
sélidos de construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la
Provincia de Chanchamayo en el afio 2016.

v Identificar los residuos sélidos de construccion y demolicion en el distrito
de La Merced de la Provincia de Chanchamayo en el afno 2016 que

representan potencial de valorizacion.

1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1.

Justificacion practica

La presente investigacién se justifica porque se aborda un sector en
crecimiento, como es el sector de la construccién, estas obras generan gran
cantidad de residuos de construcciéon y demolicién lo cual no son tratados
correctamente y son dispuestos directamente como desmonte en las riberas
de los rios, en las costas de litoral o en vertederos informales '° creando
impactos negativos significativos como el deterioro del paisaje y el riesgo de
la salud humana, resaltando que los materiales con residuos peligrosos y
los residuos sélidos son los principales causantes del impacto !, es por ello

que es necesario optar por una medida de minimizacion de estos residuos.



La eleccion, tras una investigacion cientifica, de una metodologia adecuada,
favorecera la practica del manejo adecuado de dichos subproductos,
incidiendo en la disposicién final de estos, y de ese modo aportar en el
crecimiento sostenible de dicha actividad mediante la mitigacion ambiental
tras la practica adecuada de un método validado.

1.3.2. Justificacion metodol6gica

Metodol6gicamente, el presente estudio es para poner en practica; lo que
se propone con la metodologia IRCD (Indicador de residuos de
construccion y demolicion) es cuantificar los residuos de construccién y
demolicion en funcién a la tipologia, listado de los materiales a emplear en
la construccion, metrado, area de vivienda, tipo de vivienda, numero de
pisos, porcentajes de desperdicios de los materiales y que posean licencias
de edificacion, con esta metodologia se podra dar alternativas de
minimizacion y valorizacion desde las fases del proceso constructivo, del
proyecto de ejecucion y demolicion '2, asimismo otras metodologias

proponen una estimacion de volumenes a rasgos no precisos.

1.3.3. Justificacién cientifica

No se tiene informacion estadistica en el Peru en relacion a los residuos de
construccion 'y demolicibn por lo cual no se puede determinar
cuantitativamente los instrumentos necesarios para la gestibn y manejo
adecuado, tales como el volumen de los residuos que pueden ser
valorizados, area de las instalaciones de disposicion final, la cantidad de
residuos cuya generacion puede ser evitada, entre otros 3. En la ciudad de
La Merced, no se da la debida importancia por parte de la poblacién y el
gobierno competente, esto se observa por la inadecuada disposicion de
residuos; se recalca con lo anteriormente descrito de que en la actualidad
son escasas las investigaciones pertenecientes a este sector °, es por ello
que se realiza esta investigacion como aporte para la ejecucion de nuevas
o futuras investigaciones, si bien es cierto uno de los propésitos de la ciencia

es hallar nuevos conocimientos a través de pasos ordenados.



1.3.4.

Importancia

El sector de la construccién es importante en nuestro pais en cuanto a la
generacion de empleo, la economia, la inversion publica y privada, entre
otros, no obstante, en el tema ambiental es indiferente. Para la correcta
gestion de los residuos de construccion y demolicion es fundamental
conocer la cantidad, sin embargo, es escaza dicha informacién, es por ello
que en la presente tesis se determina la metodologia del Indicador de
Residuos de Construccién y demolicion (IRCD) que pretende aportar
informaciéon de volumen de RCD de modo que se formulen politicas reales.

1.4. Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Hipotesis de investigacion

H1: El método adecuado para la cuantificacién de los residuos soélidos de
construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el ano 2016 es el Indicador de los Residuos de
Construccion y Demolicion (IRCD).

Hipotesis nula

HO: El método adecuado para la cuantificacién de los residuos soélidos de
construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el ano 2016 es propuesto por el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

Hipotesis alternativa

Ha: La metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos solidos
de construccién y demolicién en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el ano 2016 es el Indicador de los Residuos de
Construccion y Demolicion (IRCD), en funcion de la tipologia e inventario de

materiales.



1.4.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 01. Operacionalizacion de las variables.

Variables

Tipos de Variables

Conceptualizacién

Categorias

Indicadores

ltems

Residuos Sélidos
de Construccién y
Demolicién

Independiente

Son los residuos
procedentes de los
trabajos de
construccion, reforma
y demolicién de
estructuras y
edificaciones.

-Generacion de

residuos sélidos.

-Manejo de

residuos sélidos.

-Materiales de
construccion.
-Impacto
Ambiental.

-Cantidad
porcentual de la
generacion.
-Disposicion final
de residuos
solidos.
-Valorizacién de
los residuos
solidos.
-Desequilibrio del
ecosistema.

-Instrumento de
recoleccion de datos, el
cuestionario y la
observacion directa en
las viviendas en
construccion y los
puntos criticos.
-Lista de Cotejo, se
tiene una apreciacion de
los aspectos
ambientales es derivado
del proceso de RCD del
distrito de La Merced.
-Guia de observacion,
identificaciéon de puntos
criticos de la generacion
de RCD.

Metodologia para
la Cuantificacién
de los Residuos
Sélidos de
Construccion y
Demolicién.

Dependiente

Es el conjunto de
métodos para estimar
el volumen procedente
del residuo de
construccién y
demolicion.

-Licencia de
construccion y
demolicion.
-Inventario de
materiales de
construccion.

-El nimero de
licencias
otorgadas a la
poblacién,
empresas
privadas y
publicas.
-Tipo y cantidad
de materiales de
construccion y
demolicién.

-Registro de licencias
otorgadas en el afio
2016
-Aplicacion de la
metodologia IRCD en la
ciudad de La Merced.
-Observacion directa en
el manejo de RCD en
las mismas viviendas.
-Aplicacion de la
metodologia propuesta
por el Ministerio de
Vivienda y
Saneamiento.

Fuente: elaboracién propia.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes encontrados en articulos cientificos

En el articulo de investigacion titulado “Diagnéstico de la generacion de
residuos solidos de construccidén en obras de edificacion en altura en la
region metropolitana”, se tuvo como objetivo manejar y controlar
correctamente el RESCON (residuos de construccién) después del
diagnédstico en las obras. El instrumento de la investigacion que ellos
utilizaron fue una encuesta a 130 obras, de los cuales los entrevistados
respondian de acuerdo a su experiencia y no al proceso en el que estaba
la obra; las acciones para minimizar los residuos fueron la implementacion
de la norma ISO 14001 y la 9001, sin embargo, los autores citados lo
consideran no obligatorias; lo mismo sucede con el reciclaje, de acuerdo a
las encuestas solo el 9.6% lo aplica. Mencionan en los resultados que se
genera grandes volumenes de residuos solidos en funcion del tamano del
predio, superficies y numero de pisos, también hace referencia que si no
se supervisa correctamente los procesos de las obras esto genera
desperdicios de materiales creando asi grandes volumenes de residuos,
es por eso que antes de empezar la obra se debe realizar un disenfo,

supervisién y el ciclo de vida de los residuos, recomiendan los autores °.

En la investigacion titulada “Caracterizaciéon de residuos de la construccion

— Aplicacion de los indices de generacion a la gestion ambiental”; se



fundamenta que la caracterizacién te permite dar alternativas viables para
el reciclaje, reutilizacién y disposicién final, esta metodologia se aplic6 en
un conjunto residencial en la ciudad de Mendoza, los resultados obtenidos
en cuanto a su generacién en volumen son lo siguiente: mezclas 32.54 %,
ladrillos 23.54 %, papel y cartén 18.59%, madera 13.49 % y yeso 4.84 %,
con estos datos se puede plantear un plan de gestion siendo asi se
propuso contenedores para cada obra que se realice, para materiales
reutilizables, residuos pétreos, residuos no especiales, materiales
peligrosos y residuos de yeso. Concluyen que los residuos de construccion
y demolicion no se segregan en la obra ni se gestiona los residuos
peligrosos y el 100% de los residuos de construccién y demolicion se
disponen en vertidos incontrolados aumentando el riesgo ambiental por lo
tanto es importante incidir en la cultura del personal de la obra en la gestion
de estos residuos 4.

En el articulo titulado “Cuantificacion de residuos de construccion y
demoliciéon (RCD) para su gestion en obras de edificacion”, en el cual se
buscé mejorar la gestion de RCD planteando nuevas estrategias de
cuantificacién que estimen por cada proceso de la obra en ejecucién, a
través de esto los autores esperan medidas preventivas y controladoras.
La metodologia que se propone es el andlisis de 02 obras reales para luego
cuantificar el volumen con un programa BEDEC2010 que estima en
unidades de peso (kg) y volumen (m3) .Concluyen que a través de la
formula Vgrep = ixm * St (ixm: indicador medio correspondiente m®/m?2 y Sq:
superficie total construida m?) solo se “permite conocer de forma
aproximada la generacion de RCD en una edificacion de obras nuevas’,
para utilizar la formula, la edificacién debe poseer caracteristicas similares
a las obras tomadas en esta investigacion, es por eso que sostienen que

se debe mejorar en las metodologias para una aproximacioén real '°.

En la investigaciéon titulada “Temas y tendencias sobre residuos de
construccion y demolicion: un meta-analisis”, tuvieron como finalidad hacer
una meta-andlisis de la gestién de RCD ayudando a orientar a futuras
investigaciones. Se recopilo 200 articulos desde el afio 1996 al 2011,
tocando diferentes temas en RCD. Los diversos autores sustentan



respecto a este tema, que el sector de la construccion tiene efectos nocivos
como el deterioro de la tierra, el agotamiento de recursos, la contaminacién
del agua, la contaminacion acustica , contaminacién del aire y la
generacion de residuos, ya que el principal causante es no contar con un
disefo (tipo y tamano de materiales) y construccién (dafios en la obra,
transporte, almacenamiento y falta de control en los materiales); en el tema
de métodos de cuantificacion existen varias metodologias pero ninguno
incide en la tipologia y magnitud de los residuos generados en la obra.
Concluyen que el sector de la construccién en la gestion de residuos es
mas complejo que en otros sectores esto es debido a que los residuos no
se recuperan al 100 % 6.

En el articulo titulado: “Disefio de una metodologia para la cuantificacién
de los residuos de construccion y demolicion: Aplicacion a la plana de
Castellon”, se tuvo como objetivo el “disefiar una metodologia para la
cuantificacién de los RCD a gestionar en un entorno determinado”, Espana
anualmente produce cerca de 40 millones de toneladas de residuos de
construccién y demolicion y solo el 37 % tiene tratamiento de valorizacion,
los autores sustentan que actualmente las metodologias de cuantificacion
solo son aproximaciones. En la metodologia de la investigacion se tomé
en cuenta la tipologia para poder contabilizar la clase y el volumen de
materiales, luego se realiza las subdivisiones en capitulos para una mejor
identificacion, por ultimo, se calcula el volumen total (volumen de residuos
por la cantidad de viviendas), como muestra de la cuantificacion se dio en
una casa tipo. Concluyen que se dio un anadlisis cuantitativo, cualitativo y
andlisis tipoldgico en las construcciones reales de esta manera se puede

lograr un célculo éptimo 7.

En la investigacion titulada “Gestion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) en Bogota: perspectivas y limitantes”, cuyo objetivo fue
hacer un adecuado manejo y transformacion de los residuos de
construccion y demolicion en la ciudad de Bogota. Actualmente esta ciudad
produce cerca de 15 millones de toneladas anuales, los autores lo

consideran alarmante comparandolo con los paises europeos que solo
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generan anualmente 2 millones de toneladas, Bogota cuenta con 94 sitios
de vertederos legales e ilegales y solo el 5 % al 10 % de los residuos son
reciclados. En su conclusion mencionan la necesidad de crear plantas de
tratamiento, que incluyan la realizacién de un correcto almacenamiento,
para asi intentar darle una solucién al tema de los RCD en su lugar de
estudio, pretendiendo asi generar respuestas por parte de organizaciones
y que la administracion (plblicamente) se preocupe por dicho tema 8.

En la investigacién titulada “Los residuos de la construccion y demolicién
en la ciudad de Cali: un analisis hacia su gestiébn, manejo y
aprovechamiento”, cuyo objetivo fue analizar la situacion actual de Cali en
residuos de construccién y demolicion, y proponer alternativas de solucién
viable. En la actualidad, no existe en Colombia normas técnicas basadas
en investigaciones cientificas que permita regular el sector de la
construccioén; la disposicién final de estos residuos se da en escombreras
siendo el 60% de informales utilizando a los volqueteros y el otro restante
el 40% de forma formal utilizan a las empresas publicas autorizadas,
mencionan también que las alternativas de valorizacion hace que resulte
ineficiente porque no representa un valor productivo para la sociedad
convirtiéndose en un problema ambiental, actualmente Cali produce
anualmente 1 millbn de metros cubicos, siendo de los mayores
generadores de las constructoras y las obras publicas. Los autores
proponen una adecuada valorizacién y reciclaje a los RCD “se obtendra
asi una cultura de recoleccién, manejo y vertimiento de los escombros,

permitiendo que los RCD representen un ingreso econémico” '°.

Antecedentes encontrados en tesis

En la tesis titulada “Disefio de metodologia para la ubicacion de vertederos
de construccién y demolicién para cuantificar los residuos a gestionar:
Aplicacién a la provincia de Castellén”, se consider6 como objetivo
principal el “establecimiento de una metodologia para la localizacion de las
ubicaciones éptimas para la instalacion de vertederos de residuos inertes
que abastezcan a todo el volumen de residuos de construccion y

demolicion”, para ello antes de empezar a determinar un vertedero, se
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prioriza la cuantificacion del volumen de los residuos de construccion y
demolicion, “teniendo en cuenta la importancia de la diversidad de
tipologias constructivas dependiendo del area que se estudie”. En su

investigacion termina concluyendo que 2°:

- Se ha desarrollado una metodologia mucho mas precisa que las
existentes en la actualidad para la caracterizacién de los residuos,
basado en el analisis, desglose y cuantificacion; y

- Sellegé a la necesidad de proponer un plan de gestién que incluye la
separacion y cuantificacion de diferentes clases de materiales que
ingresa a una obra, sin dejar de lado el reciclaje y la valorizacién.

En la tesis que tiene como titulo “Desperdicio de materiales en obras de
construccion civil: Métodos de medicion y control”, menciona como objetivo
principal “Mejorar los procedimientos constructivos, disminuir el impacto

ambiental y mejorar la productividad”. Sus principales conclusiones son 2':

- Es posible reducir los niveles de desperdicio de las obras de edificio
minimizando asi el impacto que generaria en el medio que las rodea.
- Lareduccion de los desperdicios significa beneficios econémicos para

la compafia.

En la tesis que tiene como titulo “Planteamiento de un manual para la
gestién de los residuos de construccién y demolicion en edificaciones
urbanas” se consider6 dentro de los objetivos “Aplicar correcta vy
drasticamente el reglamento para la gestion de RCD a nivel nacional en

edificaciones urbanas”. Sus principales conclusiones son 22

- Se logré utilizar el manual propuesto para una correcta gestion de
RCD, esto se aplico en todo el proceso de la obra e incluso la
disposicion final de los residuos, los que participaron fueron empresas
contratistas, ingenieros implicados en la oficina técnica y también los

operadores de maquinaria que se encargan de movilizar los RCD.
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- Es importante la logistica interna de la empresa debido a que la
estimacion de la cantidad de materiales y residuos se realiza en una
oficina técnica y asi se logra minimizar los residuos a gran escala.

- Para tener un control eficaz de los residuos de la obra es necesario
establecer formatos de inventario, pero esto se aplica una vez

categorizados, segregados y almacenados.

En la investigacion que tiene como titulo “Sistema de gestion de residuos
de construccion y demolicién en obras de edificacion residencial. Buenas
practicas en la ejecucion de obra”, se plante6 como objetivo el “mejorar la
gestién de los RCD en obras de edificacion a través de la definicion e

implementacién de un sistema de gestién de RCD”. Concluye lo siguiente
23.

- Los residuos de ladrillos, hormigén y diferentes materiales de yeso,
madera y ceramica son los que se generan en gran volumen y peso
de la obra ejecutada; y

- Se aprecia que aproximadamente el 100 % de residuos de tejas,
material ceramico, ladrillos y RCD mixto que no presentan peligrosidad
provienen de la actividad de albarileria.

En la tesis que tiene como titulo: “Manejo sostenible de los residuos
generados en las actividades de construccion y demolicion de
edificaciones”, se consideré como objetivo principal: el “disminuir los
impactos ambientales negativos ocasionados por la destruccién y
demolicion de las edificaciones e infraestructuras para vivir en un ambiente
saludable en lo posible libre de contaminacion”. Aportando y aplicando una
metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos de

construccion y demolicién. Concluye lo siguiente '2:

- El volumen generado de los residuos de construccion y demolicion,
puede reducirse en todas las fases del proceso constructivo, desde el
proyecto hasta la ejecucion y demolicién, minimizando, reusando y
reciclando, es decir, valorizando los residuos de construccion vy

demolicion como materia prima secundaria.
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- No se debe olvidar que las decisiones responderan a demandas o
exigencias del promotor por lo que se debe asignar una cuota de
responsabilidad

Antecedentes encontrados en articulos de divulgacién

En el estudio titulado “Proyecto para el uso sistematico de residuos de
construccion, demolicion y procesos industriales”, el sector de construccion
genera gran volumen de residuos siendo alarmante en el aspecto
econdémico ya que se desperdicia el 20 % y en el aspecto ambiental el
problema se refiere en la disposicién final. La metodologia que ellos
plantean esta siendo desarrollada en la ciudad La Plata, “impulsar el
aprovechamiento, valorizacion y utilizacion de RCD en las construcciones
civiles”, para empezar ellos realizaron una encuesta para analizar como se
esta manejando los residuos de construccién y demolicién, en base a esto
se ha disefiado en el proyecto la preclasificacion, tratamientos vy
clasificacién del producto tienen que ser codificados para luego tener un
nuevo uso, estas etapas se desarrolla en in situ. Concluyen que se viene
aplicando esta metodologia en varias regiones de su pais, pero para que
sea Optimo el resultado recomiendan que se deba de mejorar las

especificaciones en la norma técnica en su pais 2.

En el articulo titulado “Reduccién del impacto ambiental a partir de
estrategias de reciclaje y reutilizacién de residuos sélidos provenientes de
la demolicion de edificios”, se analiza las alternativas de reciclaje y
reutilizacidn para las obras nuevas, el método que ellos utilizaron fue visitar
las obras entrevistando a los profesionales del medio (arquitectos,
ingenieros y constructores) y entrevistas a los comerciantes que adquieren
de materiales y componentes constructivos. Manifiestan que no se tiene
una conciencia ambiental y al paso del tiempo se ve el rapido crecimiento
urbanistico en la ciudad, estos residuos no son toxicos pero lo que genera
es gran cantidad de volumen siendo depdésitos en cualquier sitio, en la
entrevista los comerciantes aclaran que algunos materiales de
construccion si son reciclables tales como perfiles de metal, aluminio,

acero, carton, plasticos y vidrios. Concluyen que se debe manejar
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2.2.

correctamente el reciclaje y la reutilizacién siendo de gran ayuda en lo
econdémico y ambiental, y es necesaria una normativa que recomiende el

envasado y etiquetado para manejar los residuos °.

En la investigacion titulada “Una aproximacién metodolégica a la
verificacion en obra de la cuantificacién de residuos de construccion en
Andalucia”, en el cual se consider6 el “elaborar un modelo de cuantificacion
de residuos, pormenorizado y verificado en obras de edificaciones
residenciales de nueva planta, de calidad y estandares habituales en
Andalucia”, las fases para plantear el modelo tedrico son lo siguiente:
documentacion y caracteristicas de las edificaciones, mediciones vy
presupuesto de la obra, tipos y cantidades de residuos medidos en la obra
y la aplicacion del modelo teérico de cuantificacién de residuos
pormenorizada, en esta aplicacién se estima la cantidad para cada sistema
constructivo diferenciando residuos de envases, restos y tierras. Los
resultados de su investigacién muestran que se genera en la obra 12,438
m? de residuos de construccién, segun el modelo de BEDEC que es una
base de datos informéatica da como resultado 3,472 m?® la diferencia es
notoria ya que lo planteado es in situ 2.

Bases tedricas

2.2.1.

Fundamentos tedricos de la investigacion

2.2.1.1 Residuos de construccién y demolicién (RCD)

2.2.1.1.1. Origen de los residuos de construccion y demolicién

Segun la Fundacion de la Industria de la Construccion 27,
la preocupacion de los residuos de construccién y
demolicién surge después de la segunda guerra mundial,
en el siglo XX, los bombardeos habian creado grandes
montafnas de escombros, era muy dificil de lidiar con estos

grandes volumenes; y muchos paises se encontraban
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221.1.2

22113

devastados y para economizar los recursos ellos deciden
reutilizar y reciclar, con el avance del tiempo deciden hacer
diversos estudios, proponiendo diversas alternativas.

Caracteristicas de los residuos de construccion vy

demolicién

De Santos et. al. 2 sostiene que aparentemente se cree
que los residuos de construccion no son peligrosos, sin
embargo, se pueden esconder agentes contaminantes
daninos para la salud humana y al ambiente. Los residuos
de construccion y demolicion tienen como caracteristicas

lo siguiente:

- No desprenden olores;

- No atraen parasitos;

- No se degrada con rapidez; y

- En pequeino porcentaje son muy peligrosos y

contaminantes.

Composicion de los residuos de construccidon y demolicion

El gobierno de Cantabria 2° sefiala que los residuos de
construccion y demolicién no solo son residuos de los
materiales de construccion, sino también de envases y
embalajes tales como: baldes de pintura y aerosoles, los
mismos que estdn considerados como residuos
peligrosos. Segun esta guia practica la tipologia de los
residuos de construccién y demolicion estan divididos en
cinco tipos: 1) residuo peligroso, 2) residuo no peligroso:
pétreo/no pétreo, 3) tierras y rocas, 4) residuos urbanos, y
5) envase y embalaje, los mismos que se pueden

visualizar en el siguiente esquema:
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DESTINO FINAL

TIPOLOGIA DE RCDs | |

Residuos
-Ami_am: .
RESIDUO .mc_hﬁ.;cm legistacidin
PELIGROSO =pec Gestor de RPs autorizado
. Ladrilles ,
pétreos [ ) agrilla, tejas, cermicos | ride
{Wﬂ - "Kidﬂdﬂ
RESIDUO Hormigor ——
MO PELIGROSO: I T 1
PETREO/NO PETREO Obras de restauwraciin,  Gestortvalorizador  Verbedera
acondicionamients o autorizade autorizado
OBRA DE rellenas
CONSTRUCCION/ —— Madera, Gestor/ valorizador de RnP
DEMOLICION - beAe ———  aworizmdo
Ho petreos otros

TIERRAS Y ROCAS

verteders
Obras de restauracién ,
acondicionamiento o rellenc

Contenedares municipales (Obra de construccién)

RESIDUOS URBAMOS

servicio especifico: MARE (Obra de demolicidn)

ENVASE
Y EMBALAJE

Figura N° 01. Esquema de tipologias y ge

Fuente: Gobierno de Cantabria 2°.

— G
[ SDDR

+—— Devolucion al fabricante

L & Gestor/valorizador autorizado

stion de RCD.

Herndndez %° tomd6 en consideracion

que para poder

clasificar los residuos de construcciéon y demoliciéon se

Tiene que considerar cada actividad, lo cual se puede

observar en la siguiente figura.

Actividad Tipo de residuos

. Concreto armada, Concreto asfaltico, Mamposteria, Ladrillo,
Demolcion Yeso, Tejas, Adobe, Homigén, Cerimicos
Excavacion Tiemas, Rocas, Materiales arcilosos, Lodos de excavacion

Construccion, mantenimignto
y remodelacion

Prefabricados arcilosos (tabique, ladrillo, block), Concreto
Mortero, Yeso, Cal, Mamposteria, Ceramicos

Residuos solidos urbanos

Vidrio, Carton |, Plastico, Metales (fiemo, hierro, aluminio),
Papel, Madera, Poda y demibo de arboles, alimentos

Figura N° 02. Clasificacion de los residuos de la construccion de acuerdo a la actividad.

Fuente: Herndndez 0.
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Segun Leandro ®' se pueden clasificar de la siguiente

forma (véase la siguiente figura):

DESECHOS | Papel, y carton, vidrio, metales, matedales mezclados, madera,
S0LIDOS plasticos, telas (trapos, gasas, fibras), tarms de pinfura efc.
GENERALES
DESECHOS | Escombros de demoliciones y restos de construcciones, residucs de
SijIDDS concrefo solidificades, ladrilos y agregados como arena y piedra.
PETREDS.
Residuos de productos quimicos tales como dcidos, solventes,
DESECHOS | pegamentos etc. En estos casos el tratamiento que se le debe dara
PELIGROSOS | los desechos depende de las recomendaciones del fabricante
conotidas como hojas M3DS.

Figura N° 03. Clasificacion de los residuos de construccion y demolicién.

Fuente: Leandro 3.

El Articulo 7° correspondiente al Titulo Il del Decreto
Supremo 003-2013-Vivienda 2 menciona la siguiente

clasificacién de residuos de construccién y demolicion:

- Residuos peligrosos
- Residuos no peligrosos

2.2.1.1.3.1 Residuos peligrosos

Segun el decreto supremo 003-2013-
Vivienda 2 anexo 3, establece un listado de
residuos sélidos peligrosos en las actividades
de edificacién y demolicién en la siguiente

figura:
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I Residuos Elementas posiblemente 1 grosi _.
Restos de madera fratada Arsénico, plomo, formaldenido, pentaciorofend  [Toxicos, inflamables
Envases de removedores de pinfuras, aerosoles Cloruro de metileno Tricloroetieno Inflamables, initantes
Envases de: removedores de grasa, adhesivos, liquidos| Trickroetilena Inflamable y txico
para remaver pintura
Frvases de: pinturas, pesticdas, contrachapados de)Formaldehida [Towico, comosivo.
madera, colas, lacas
Restos de tfubos fluorescentes,  transformadores,|Mercurio, Bifeniles policlorados (BPCs) [Toxicos.

, ete.
Restos de PVC (solo lueg: Aditivos: E: plastificantes Téxico
mayores a 40° C)
Restos de pianchas de fibrocemento con asbesto, pisos dejAsbesto a amianio |Toxico (Gancerigeno)
vinilo asbesto, paneles divisores de asbesto.
Envases de pinturas y sclventes, Benceno Inflamable
Envases de preservantes de madera. Formaldehido, pentaclomfenol [Toxico, inflamables
Envases de pinfuras Pigmentos: Cadmio, Plomo [Toxico
Restos de ceramicos, baterias Niquel [Toxico
Filtros de aceite, envases de lubricantes. Hidrocarburos Irflameble, toxico
Los residuos enumerados en este Anexo estan definidos como peligrosos de conformidad con la Resolucion Legislativa N° 26234,
Convenio de Basiea. v el Decreto Supremo N° 057-2004-PCM Realamento de la Ley N° 27314, Lev General de Residuos Solidos, Anexo)
4, istaA
[A1.0 Residuos metalicos o que contzngan metales
A2 0 Residuos que contengan principalmente constituyentes organices, que puedan contener metales o maleria organica
|A3.0 Residuos que contengan principalmente constituyentes organicas, que puedan contener metales y maleria inorgénica
|A4.0 Residuos que pueden contener constifuyentes inorganicos u orgdnicos

Figura N° 04. Residuos sélidos peligrosos de la construccién y demolicion.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento 2.

Guevara * sostiene que la clasificacién de
residuos como peligrosos deben tener en
cuenta sus caracteristicas de peligrosidad:
“toxico (T), muy toxico (T+), corrosivo (C),
facilmente inflamable (F), extremadamente
inflamable (F+), peligroso para el medio
ambiente (N), explosivo (E), comburente (O),
nocivo (Xn), irritante (Xi) y biocontaminado
B)",

normatividad nacional.

esto es de acuerdo segun la

EXPLOSIVO

COMBUSTIBLE  INFLAMABLE CORROSIVO

INFECCIOSO

&
e

PELIGROSO
PARA EL M.A.

Figura N° 05. Simbolos

Fuente: Guevara 2.

TOXICO NOCIVO IRRITANTE RADIACTIVO

pictoricos utilizados para nominar residuos peligrosos.
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2.2.1.1.3.2 Residuos no peligrosos

El Articulo 7° correspondiente al Titulo Il del
Decreto Supremo 003-2013-Vivienda 2 en el
anexo 4 menciona a la relacién de residuos
reutilizables o reciclables de la construccién y

demolicién en lo siguiente:

- ‘“Instalaciones: mobiliario fijo de cocina y
mobiliario fijo de cuartos de bafio”;

- “Cubiertas: tejas, tragaluces, claraboyas,
soleras prefabricadas, tableros, placas
sandwich”;

- “Fachada: puertas, ventanas,
revestimientos de piedra, elementos
prefabricados de hormigon”;

- “Particiones  interiores:  mamparas,
tabiquerias moviles o fijas, barandillas,
puertas, ventanas’;

- “Acabados interiores: cielo raso
(escayola), pavimentos flotantes,
alicatados, elementos de decoracion”; y

- "Estructura: vigas, pilares, elementos

prefabricados de hormigdn”.

2.2.1.1.4 Impacto Ambiental.

Contreras ' afirma que los impactos ambientales
generados por los RCD tienden a ser numerosos como la
falta de control de estos residuos siendo depositados en
vias publicas, vertederos ilegales, sobre todo en los
lugares mas pobres el cual no hay un correcto control. Los

impactos mas significativos que la autora menciona son:
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- “Impactos ambientales: contaminacion atmosfeérica,
contaminacién hidrica de cursos superficiales y napas
subterraneas y contaminacion del suelo”; e

- “Impactos sociales: pérdida de valor de propiedades
aledanas, el sector se hace menos atractivo a las
inversiones inmobiliarias y comerciales, puede
convertirse en foco delictual, instalacion de grupos de
indigentes”.

Por otro lado, Blanco ? y Santos et. al. 2 dividen los
impactos que produce los residuos de construccion y
demolicion en tres, primero es el impacto sobre el medio
fisico, menciona sobre el impacto negativo en la atmosfera
en relacion al polvo, que se produce durante el depésito y
durante el reciclaje, impacto negativo sobre el suelo,
impacto sobre los materiales geoldgicos, impacto negativo
sobre el agua, aguas subterraneas y superficiales, impacto
negativo sobre el paisaje (la modificacion de la topografia,
la destruccidn de la vegetacion, la creacion de zonas con
fuerte pendiente, creacion de zonas susceptibles de ser
erosionadas), segundo esté el impacto negativo sobre el
medio biotico, sefalando al impacto sobre la vegetacion
(polvo), impacto sobre la fauna (a consecuencia del
deterioro de la vegetacién, el ruido y por la presencia
humana), la perdida de habitad por la extraccion de
materias primas y por la ocupaciéon de suelos para el
vertido, y por ultimo el tercero, impacto sobre el medio
humano o socioecondmico, los principales impacto

negativos son:

- “El ruido y las vibraciones por el trafico de vehiculos
pesados”;
- “Ladegradacion paisajistica en entornos naturales por

la extraccién y el vertido”;
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- “La degradacion paisajistica en entornos urbanos por
acumulacion de residuos, en descampados,
margenes de calles y caminos”; y

- “La ocupacion de suelos en entornos urbanos que
podrian destinarse a otro uso”.

Espinoza 2 sustenta que “el area afectada incluye los
lugares donde se producen impactos ambientales”, los
parametros ambientales que el menciona deben de estar
relacionadas con el impacto, tales como: medio fisico,
medio bidtico, medio socioecondémico, medio construido,
medio cultural y medio perceptual. En el tema de medio
perceptual que esta relacionado al paisaje menciona “la
alteracion del paisaje puede deteriorar la calidad de vida”,

los impactos que posiblemente afecten al paisaje son:

- “Construccion de obras que modifican el paisaje”;

- “Afectacidn, intervencion o explotacion de territorios
con valor o riqueza paisajistica”;

- “Obstruccién de la visibilidad”;

- “Destruccion en forma permanente o temporal de
recursos paisajisticos que sirven de base a la
poblacién”; y

- “Perdida de belleza escénica”.

Manejo de los residuos de construccion y demolicién

2.2.1.1.51 Normatividad

Segun el Decreto Supremo N° 003-2013-
Vivienda 2, modificado por el Decreto
Supremo N°019-2016-Vivienda ** en el
Articulo 19.1° perteneciente al Capitulo IlI,
establece la prohibicion de abandono de
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residuos en lugares publicos, si transgreden
a lo indicado se le dara la sancién respectiva
por parte de la autoridad municipal
competente como lo indica el Articulo 19.2,
en cuanto a la disposicion final de los RCD en
el Articulo 21° hace referencia a la prestacion
de servicio mediante la Empresa Prestadora
de Servicios de Residuos Sélidos (EPS - RS),
con el fin de que el generados contrate su
servicio para las etapas en recoleccion,
transporte y disposicién final de los residuos
generados. Respecto a las disposiciones
vinculadas a gobiernos locales, menciona en
el Articulo 39° al Articulo 40° menciona un
lugar adecuado donde disponer los residuos,
para ello se debe hacer un estudio de la zona,
y dentro de ello vincula requisitos, diseno,
restricciones, plan de cierre, recuperacion y
clausura de una escombrera, y teniendo a
cargo las Municipalidades Provinciales, en
coordinacion con los distritales, y finalmente
los residuos son fiscalizados por Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, sin
perjuicio de las competencias dadas al
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental, la Direccion General de Salud
Ambiental y los gobiernos locales descritos
en el Articulo 60°. EI Articulo 28°
correspondiente al Titulo V, Capitulo 1 del
Decreto Legislativo N° 1278 34 sostiene que,
en la gestion de residuos municipales
especiales, esta incluyendo los residuos de
demolicion o remodelaciéon de edificaciones
de obras menores. Si los generadores

decidan entregar sus RCD al éarea de
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limpieza publica, las municipalidades deben
establecer el costo, la gestion y el manejo de
RCD, es también posible entregar a las
Empresas Operadoras de Residuos Soélidos
(debidamente registrado ante el Ministerio del
Ambiente).

El Articulo 22° propio del Capitulo Il del Titulo
Il de la Ley N° 27314 %y el Reglamento de la
Ley General de Residuos Sélidos D.S. N°
057-2004/PCM hacen referencia de los
residuos sélidos peligrosos tales como su
definicion (sefalando el perjuicio a la salud y
al ambiente), clasificacion y la lista de
caracteristicas, esto se puede observar en el
anexo 4 y anexo 6 del decreto supremo
mencionado, a continuacion, se menciona la

divisién de los residuos soélidos peligrosos:

- “Residuos metalicos o que contengan
metales”;

- “Residuos que contengan principalmente
constituyentes organicos, que puedan
contener metales o materia organica”;

- “Residuos que contengan principalmente
constituyentes organicos, que puedan
contener metales y materia inorganica”;

- “Residuos que pueden contener

constituyentes inorganicos u organicos”.

Quaranta et. al % nos dice que los RCD
componen de materiales inertes en un mayor
porcentaje, y en un menor porcentaje los
residuos clasificados como peligrosos, tales

como “mezclas, lodos de drenaje, tierras o
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piedras que estén contaminadas con
sustancias peligrosas (residuos de pintura,
barnices, solventes, selladores, resinas,
adhesivos, lubricantes y masillas) o que
contengan sustancias tales como mercurio,
plomo, compuestos fenil-policlorados o
polibromados, asbesto, etc.”, para evitar que
estos residuos peligrosos contaminen, la
recomendacién es tener un inventario o
catdlogo de los materiales inertes vy
peligrosos y seguidamente hacer una posible

reutilizacion.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento ¥/, desarrollo un programa de
incentivos municipales de tipo ‘A" y “‘B
denominado : “Diagnostico de residuos
solidos de las actividades de construccién y
demolicion depositados en espacios publicos
y de obras menores” , segun los objetivos de
esta Meta 39 es recuperar los espacios
publicos depositados por RCD, mejorando
las condiciones ambientales y fomentando un
buen manejo, asi mismo es indispensable
identificar, cuantificar y clasificar estos
residuos para que se logre dicha meta.

Disposicion final

En la gestion de residuos de construccion y
demolicion no cuenta con un adecuado
almacenamiento, muchos de ellos son
tiraderos clandestinos, botaderos
municipales, vertederos autorizados que no

son controlados correctamente; asegura
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2.2.1.1.5.3

Nava %, en los tiraderos mencionados los
residuos de construccion son mesclados con
residuos municipales en un gran porcentaje,
esto induce a un gran problema ambiental.
Se asumié que Unicamente estos residuos
provocarian contaminacién visual, pero el
mayor impacto es la disposicion final es de
los suelos ya sea en lugares de uso
productivo, publicos o privado, y en los
cuerpos de agua como en las riberas de un
rio o laguna, que son llevados por

escorrentias.

Tratamientos

Municipalidad Distrital de San Martin De
Porres *° sefala en su plan que existe 133
puntos criticos distribuidos en el distrito con
RCD, estudios revela la contaminacion del
aire que existe debido a la industria de la
construccién, mala disposicién de residuos
solidos, pistas deterioradas o sin pavimento y
actividades de limpieza publica, da referencia
del ano 2008 con un promedio de 10.70
Ton/km? por mes, y esto excede de acuerdo
a lo establecido por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), referenciando el maximo
permisible de 5 Ton/km? por mes, es por eso
que la municipalidad decide establecer un
plan de gestion de RCD. Las estrategias y
mecanismos que ellos proponen es
implementar un programa de prevencion y
minimizacion (formalizar a los volqueteros o
desmonteros), establecer un centro de

acopio, registro, control, tarifas y tratamiento,
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también implementar el control, monitoreo,
fiscalizacién y sanciones (normatividad),
especifican en su plan que estan trabajando
con un servicio municipal de manejo de los
RCD, con un costo de S/ 15.00 por metro
cubico de estos residuos, esta a cargo de la
sub gerencia de Limpieza publica, los puntos
en contra de este servicio es que algunas
edificaciones de viviendas que no tienen
licencia de funcionamiento no participan por

miedo a ser sancionados.

Mejia 4° recomienda utilizar como tratamiento
la reutilizacion y el reciclaje, en muchos
paises de Europa ya utilizan este tipo de
tratamiento, en la reutilizacion los residuos no
son alterados y en el reciclaje se da a los
residuos reconversion. Los materiales que se
puede reciclar son: residuos de aluminio,
residuos de piedras, marmoles y pizarras,
residuos de ceramica, residuos de hormigén,
residuos de yeso/escayola, residuos de
amianto, residuos de madera, residuos de
P.V.C., residuos de vidrio, residuos de
caucho, residuos de fibras minerales y zinc.
Otra alternativa de tratamiento es la
propuesta de una planta de tratamiento
integral de residuos de la construccion y
demolicion, Contreras 1 considera en su
investigacion, que se genera gran volumen
de RCD y su disposicion final es de tres
diferentes lugares, primero estan los
botaderos particulares el cual pertenecen a
empresas de demolicion que efectian un

cobro, segundo esta los botaderos
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clandestinos o vertederos ilegales mencionan
que el mayor porcentaje de residuos sélidos
son de RCD domiciliarios, y el tercero son los
botaderos autorizados (relleno de ex pozos
de aridos) que estdn a cargo de los
municipios pero muchos de ellos estén
colapsando, es por eso para evitar la
disposicion final de RCD en vias publicas y
en botaderos clandestinos se propone una
planta de tratamiento de reciclaje una para
residuos limpios y el otro residuos
mezclados, los residuos de rechazo son
llevados a un vertedero que estan ubicados
cerca de la misma planta, la desventaja de
esta propuesta es alto costo de la

elaboracion.

2.2.1.2Metodologia para la cuantificacion de los residuos de construccion y

demolicién

2.2.1.2.1 Cuantificacion de los residuos de construccién y

demolicién

Chavez ° afirma que en el afio 2013 el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento plante6 un
plan de Mejora de la gestion y modernizacion
municipal, con el fin de identificar, cuantificar y
clasificar los residuos de construccion y demolicion,
segun el diagnéstico sefnala que existen un 62 % que
identifican sus puntos criticos, pero no son
cuantificados. Los residuos de construccion y
demolicion en su mayoria son llevados a rellenos
sanitarios industriales ya sea peligroso o no peligroso,
en Lima solo existe 3 rellenos sanitarios formales que

reciben estos residuos.
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El  Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento “? mediante la Resolucion Ministerial
N°220-2015-Vivienda resuelve “aprobar el aplicativo
virtual para la declaracién anual del manejo de
residuos sdlidos de las actividades de la construccion
y demolicién” por lo cual los generadores presentan a
la Direccion de Asuntos Ambientales de Vivienda
dentro de los primeros quince dias habiles de cada
ano al aplicativo virtual, la misma que tiene caracter
de declaracién jurada. Sin embargo, este aplicativo
esta orientado a los usuarios que posean certificacion

ambiental es decir proyectos de alta densidad.

Estimacion de la cuantificacién de los residuos de

construccién y demolicion.

Villoria et. al. ' afirman que en la actualidad se estima
la cuantificacion del volumen total de residuos de
construccién y demolicion estableciendo un indicador,
no obstante se propone en esta investigacion
establecer el volumen de los residuos
independientemente, hace referencia que en el afio
1996 los investigadores Bossink y Brouwers hicieron
las primeras estimaciones de la generacién de RCD
por diferentes residuos dividiéndolos en 9 fracciones;
para cuantificar el volumen es necesario tener las
mediciones de la obra, seguidamente se utiliza la base
de datos “BEDEC 2010” que permite saber el peso
(kg) como en volumen (m?3) estos dos se relacionan
calculando la media aritmética y finalmente se obtiene
tres indicadores: el volumen total, el volumen segun el

tipo de RCD y el RCD causado en las obras.
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Los vertederos o escombreras tienen depoésitos de
residuos de construccion y demolicién, es
recomendable emplear terrenos degradados, tales
como minas y canteras abandonadas, “en razén de
que el impacto ambiental, como la contaminacién de
aguas subterraneas y la direccién del viento, no sean
significativos, por el estado inerte de los residuos”. Se
debe también considerar la cantidad que se va a
disponer en los espacios seleccionados. Se estimé
una metodologia para cuantificar el volumen de RCD
para disponer un lugar adecuado y no colapse con el
tiempo, para recaudar informacién y determinar la
cuantificacion y evaluacion se utilizé las licencias de
edificacién (indica obtener el area construida) por los
municipios, luego se realizd encuestas a los
profesionales relacionados a la construccion
(determinacién de la gestién in situ y destino final de
los RCD), el indicador de residuos de construccion y
demolicion (IRCD) se obtiene por el inventario de los
materiales, tipologia, metrado y porcentaje de
desperdicios; finalmente para obtener el volumen de
RCD es por el area construido de los permisos de
construccion y el IRCD, sustenta Pérez 2.

Villoria et. al #' sefala que algunos paises han
calculado un coeficiente de Generador de Residuos
de Construccién y Demolicion indicando el volumen
(m3®) de residuos generados en el transcurso de la
construccion en funcién a los (m?) construidos; en
Castillon y Ledn (Espana) indica un coeficiente de
0.12 m¥m?2, en Hong Kong es 0.250 m®m?y Taiwan
es de 0.85 m¥m?, todo ello indica a edificaciones
privadas. Los coeficientes mencionados son a base de
los presupuestos de los proyectos. Carbajal ** infiere
el coeficiente de la ciudad de Lima a través de los
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célculos de Villavicencio, Colombia 0.144 m¥m? y
Antofagasta, Chile 0.22 m3/m?, ya que en nuestro pais
no existe una investigacion que haya estimado un

coeficiente de RCD.

2.2.2. Fundamentos metodoldgicos de la investigacion

2.2.2.1. Residuos de construccion y demolicién (RCD)

2.2.2.1.1. Residuos peligrosos

Guevara * realiz6 un manual técnico que tiene como
proposito el manejo adecuado de los residuos
peligrosos, en uno de sus items menciona los pasos
para gestionar los residuos peligrosos; no mezclar los
residuos peligroso, envasar y etiquetar los recipientes,
tienen que llevar un registro y suministrar a empresas
autorizadas ya que ellos conocen su tratamiento y
eliminacion, es necesario también mantener informado
a la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de la
region. Para mantener en orden y evitar las mezclas de
los residuos con el fin de no generar dafnos a la salud y
al ambiente, lo primordial es el envasado y el
almacenamiento, es necesario separar los residuos
peligrosos de los demas, para ellos los envases y sus
cierres seran sélidos y resistentes, etiquetandolo de
forma clara y legible figurando de la siguiente manera:

- “Origen de los residuos’;

- “Cantidad, naturaleza y codigo de identificacion”;

- “Fecha de cesion de los mismos”;

- “Fecha y descripciébn de los pretratamientos
realizados, en su caso”; y

- “Fecha de inicio y finalizacién del almacenamiento

temporal”.
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El generador estd obligado a llevar un registro y los
datos mencionados para una etiqueta.

Residuos no peligrosos

Los tipos de residuos que se genera en las
construcciones, segun Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos
Naturales #' esté relacionado con las fases del proyecto,
la mayoria son reciclables, se clasifica de la siguiente

manera:

- “Estructura: se identifican lo siguiente, acero de
refuerzo, acero estructural, madera, concreto,
bolsas de papel, pedazos de bloque y ladrillos,
plasticos y esterefon”;

- “Acabados: aqui estan tarros de pintura, madera de
acabados, plasticos, estructura de hierro
galvanizado, ceramica, carton y papel”; y

- “Subcontratistas: estan pedazos de perling, tubos,
cables, hierro galvanizado, pedazos de ceramica,
cartén y papel”.

Impacto Ambiental

Rivera Mera et. al. > sostiene que actualmente no
existe que den con exactitud el impacto ambiental de
los RCD. En la metodologia de su investigacién ellos
predicen los posibles efectos de RCD utilizando la
metodologia de la figura N° 06 Método cualitativo, los
sitios de muestra son propuestos en la ciudad de
México para luego tomar medidas de mitigacion vy
proponiendo alternativas de solucion, hacer agregados
de reciclado, obteniendo un buen resultado en sus
pruebas.
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Tabla 1. Lista de verificacion para la identificacién de impactos ambientales

IMPACTOS
8 Evertual deteriora en la calidad del agua subterrdnea
2| Agua
= Ewvartual deteriors an la calidad del agua superficial
2
o Q Modficacitn da las caracteristicas de flujo dal agua superficial
a9
= % Suelt | cambio del usa de suela
- —_—
o -
% Aire e nigisn de polvos
=
zla Fauna|pralifaracion de fauna nociva
wlm . .
E Flora |\odificacion de la cubierta vegetal
w %
) Q Impacto visual
5 2
E -E Disminueidn del valer econdmice del gitie
o zF
3 Farmacion de asentamientas humanos irregulares
L
% Cbstruccidn de vlas da comunicacion
s
W Azolve del sisterma de alcantarilledo

Figura N° 06. Metodologia para identificar los impactos ambientales (método

cualitativo).

Fuente: RIVERA MERA et. al. 42.

2.2.2.2.4 Manejo de los residuos de construccién y demolicion

2.2.2.2.4.1 Disposicion final

Leandro *' esta es la Ultima etapa al cual se
debe de mantener controlada vy
ambientalmente segura, es recomendable
disponer los residuos de construcciéon y
demolicion en un relleno sanitario ahi se
envian residuos que ya no puedan recibir
tratamientos de relso pero esta alternativa
representa un costo adicional: tambiéen es
recomendable disponer en los vertederos
municipales ya que tienen caracteristicas
como : higiénico-sanitarios, ambientales, de
proteccion y seguridad, solo se disponen
residuos que no puedan reaprovecharse.
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2.2.2.2.5 Tratamientos

Botella ** al realizarse una construcciéon los
insumos que se utilizan son en gran cantidad, y
muchos de ellos son productos quimicos, para
generar ahorro y no malgastar los materiales se
propone la reutilizacion de los residuos de
construccion en una buena calidad de los restos,

para que eso ocurra se recomienda lo siguiente:

- Recurrir a materiales con menor
caracteristica de peligrosidad o nula;

- Al utilizar los insumos para la construccion
se debe aprovechar en lo mas minimo y se
recomienda tomar las siguientes acciones:
“medir con exactitud, vaciar los envases por
completo, evitar materiales que no estén
hechos a medida y requieran recortes, etc.”;

- Usar maquinaria para el mezclado con
“dosificacion mecanica” ya que beneficia al

producto a gran escala.

e e Ml

Almacenar en una base dura para redudr
desperdidcs

Amacenaren ura base dura para redudr
desperdidos

Separarios de conaminantss potenciales
. . Evitar que se humedezcan

Alrmacenar en kos embalajes orignales
L - hasta el momento del uso

Froteger del tréfico de vehicuios

Almacenar en embalajes onginales, lgjos

de los movimientos de los vehiculos

Usar separadores para prevenis que nueden
. - Alrmacenar en kos embalaes orignales hasma el
momento del uso

Mantener en los embalaies onginales
hasta el momento del wso

Erwolver con polietieno para prevenir deteriaros
- Froteger de allvia

Almacenar en bos embalajes habituales
hasta el momento del uso

Proteger de las roturss causadas por mal maneio
o mowimiento del vehicuk

Froteger del oo
Alrmacerar en rolks y proeger con polistiena

Armacenar con polistiena

Almacerar en bos embalajes habituales
hasta el momento del uso

Almacenar en carmiones, tanques o lates, segin
|a cantidad

Proteger & contenedor de dafios para reducir e
riesgo de demame

Figura N°07. Aimacenaje de materias primas que llegan a la obra.

Fuente: Botella #3.
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Respecto a la gestion de la recepcion de la
materia prima, se debe de establecer un lugar
de acopio con las medidas necesarias,
considerando también la fecha de caducidad de
los productos, el autor establecié un cuadro para

gestionar mejor los materiales en la obra.

Martinez y Tomé * ellos recomiendan en su
investigacion, que para tener un Optimo
resultado en el manejo de los RCD se debe de
empezar o dar prioridad a la segregacion
teniendo un disefio de prevencion, gestion y
reciclaje de RCD, asi no perjudicando al
ambiente y a la parte econémica. Se debe de
tomar en cuenta para la parte ambiental lo

siguiente:

- Una buena logistica, considerando el orden
e higiene en el lugar donde se realiza la
obra y asi lograr una mejor disposicién de
los elementos de construccion;

- Incrementar el valor de los residuos que
pueden ocasionar facilmente dafo, lo cual
se sugiere el reciclaje; y

- Se debe imponer una tarifa de vertido de los
RCD que son dispuestos en espacios

publicos.

Por otro lado, sin dejar la parte econémica
asociandose con la parte ambiental se

recomienda:

- Lareutilizacion de los recursos naturales de
la obra rigurosamente;

- Realizar charlas informativas
medioambientales antes, durante y al
finalizar la obra;
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- No se debe de despilfarrar los materiales
porque puede ocasionar el incremento del

volumen de los residuos.

La normatividad nacional obliga a las empresas
a manejar la generacion de sus residuos, es
importante que ellos tomen esta iniciativa para
un adecuado manejo de los residuos de

construccién y demolicion.

2.2.2.2 Metodologia para la cuantificacién de los residuos de construccion

y demolicion

2.2.2.2.1

22222

Cuantificacién de los residuos de construccion vy

demolicién

Martinez y Tomé “ comentan que se puede tomar
medidas correctas en la administracion en los materiales
de los residuos de construccién, ya que conocer la
cantidad exacta de los residuos es dificultoso lo que se
deben tener en cuenta para cuantificar correctamente

son:

“Tipologia de la obra”;
“Cantidad de material utilizado (volumen o m3)”;

- “Dimensién de la unidad”.

Estimacion de la cuantificacion de los residuos de

construccién y demolicién.

El método para calcular el volumen de RCD segun
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento 7
hace referencia que el volumen total es la sumatoria de
puntos criticos encontrados mayores a 5 md, para
calcular el volumen individual se utiliza las siguientes

formulas:
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V: volumen

3- ancho medio
b: Iargo medio

h: aitura media

12 V: wvolumen

h: aftura
Vo Lo a2 D: Didmetro en 1a baze del cono
s

Figura N° 08. Estimacion de volumenes.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento 7.

Pérez '? sustenta que para estimar el volumen de los
residuos de construccion y demolicion se debe tener en
cuenta las areas de las viviendas, el area total de los
permisos de construcciébn del ano correspondiente,
listado de materiales de construccién y el porcentaje de
desperdicio por material; se trabaja con una muestra de
una sola vivienda representativa desglosando el ingreso
de los materiales. Para obtener el indicador se debe
convertir las unidades de medida en kilogramos y en
metros cubicos de los materiales, luego se multiplica por
el porcentaje de desperdicios de cada material, una vez
obtenidos el volumen total se multiplica por el area de la
muestra de la vivienda identificada en el permiso de
licencia de funcionamiento, finalmente el IRCD (indicador
de residuos de construccién y demolicion) se multiplica
por el area total de viviendas obtenidas por afo,
obteniendo el volumen anual de residuos de construccion
y demoliciéon. Se calcula el volumen de los residuos de

construccién y demolicién de la siguiente manera:
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RCD muestra = cantidad (m® y Kg) * porcentaje de
desperdicio
IRCD = RCD muestra“area muestra (M?)
Volumen RCD = IRCD * area permiso de

construccion (m?)

La metodologia pide trabajar con unidades de medidas
en peso (kilogramos) y volumen (metros cubicos), cada
material de construccion tiene sus propias unidades de
medida, es por eso para convertir en sus unidades

convenientes se calcula con la formula de densidad.

Densidad = masa (kg) / volumen (m?3)

CAPECO * publico su libro “Costos y Presupuesto de
Edificacion”, en uno de tantos temas abordados
menciona acerca del porcentaje de desperdicio de los
materiales en una obra, esto es (til para economizar los
insumos de cualquier edificacion, a continuacion, se

detalla en la figura los porcentajes.

|JI. 1.9 TABLA DE PORCENTAJE DE DESPERDICIOS

Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros . 5

Ladrillo para techos

Loseta para pisos

Maydlica 5
Clavos 15
Madera 10
Acero de refuerzo
2 3/8" <]
=12 5
& 5/8" T
& 34" 8
=~ b 10

Figura N° 09. Porcentaje de desperdicios.

Fuente: Cdmara Peruana de la Construccion 5.
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2.2.3.

Estos porcentajes de materiales es util para cuantificar
los insumos de una vivienda y asi estimar los RCD, del
mismo modo que CAPECQO; Huerta * también publico a
base de su experiencia mencionando que los datos de
desperdicios no son todo con exactitud solo referenciales
de acuerdo a la practica de cada constructor, y
recomienda mejorar las medidas de control, disefio y
procesos constructivos y asi documentarlo para que sean

usados en un futuro.

Tabla 2— Porcentge de pérdidas de materiales obtenidas en el Segundo Estudio

Acero 1 G.3 10,6 1 2

Concreto Permezclado 95 8.6 35
Cemento 73,7 45.2 41
Arena 47.5 40.7 24
Pledra 31.3 371 5
Cal 48 32.8 1
Mortero 59.8 32,6 8

Hormigon 182.2 173.9 4

Blogues de Arcilla 18 13.8 53
Blogues de Concreto 1.3 [ 30
Ladrillos 52,2 78 5
Tejas 156 144 18
Tubos eléctricos 15.4 151 3

Cables Eléciricos 254 26,7 3
Tubo de agua/desague 19.9 14.8 7
Drywall 45,1 295 3
Pintura 15.3 14,6 4

Ceramicos 14 14 1

Figura N° 10. Porcentaje de pérdida del material.

Fuente: Huerta *6.

Modelo teorico de la investigacion

El modelo tedrico se encuentra representado de la siguiente manera:
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DATOS

v

v

Gerencia de
RESIDUOS Desarrollo Urbano y METODOLOGIA DE META 39:_M|n|ster|o
SOLIDOS DE Rural de la CUANTIFICACION de Vivienda,
CONSTRUCCION Y Municipalidad DE LOS RCD Construccion y
DEMOLICION Provincial de Saneamiento.
Chanchamayo.
I
v v v v
Composicién de los fisi(c?c?sr?giocﬂggils:s y Impacto ambiental Generacion de los cugﬁ?i:::z(iiéév'l(gzalos
socioeconémicos del P ) RCD. RCD
ecosistema. .
" Residuos o .
Residuos q Obras Espacios Indicador de
peligrosos. Jo flaneio’ce RCD. menores publicos los RCD
} peligrosos. ) . .
I T T 1
v v v v v v

— Procesos del Identificacion Lista de Numeros de
»  Normativa. Malorizacién manejode —» de puntos cotejo de licencias de

de los RCD. = N 2
los RCD. criticos materiales. construccion.

¢ Validez estadistica: Prueba
de hipétesis: Prueba de Andlisis comparativo de los
aseveraciones sobre una métodos de cuantificacion.
positados. proporcién poblacional.
Conclusiones y

recomendaciones.

Figura N° 11. Modelo tedrico empleado en la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Definicion de términos

Almacenamiento: Segln Guevara * “es la operacion de acumulacion temporal
de residuos en condiciones técnicas como parte del sistema de manejo hasta
su disposicion final”.

Demolicion: Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento % “es
la accion mediante la cual se elimina total o parcialmente una edificacién
existente para ejecutar una nueva o cumplir alguna disposicién emanada de la
autoridad competente”.

Disposicion Final: Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
37 “es la accién de la colocacion ordenada de los residuos en lugares de destino
final sin perjudicar el ambiente y la salud de la poblacion”.

Ecosistema: Segun la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y de los Recursos Naturales #' “es el conjunto de comunidades o

poblaciones de animales y plantas que viven en un lugar especifico,
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considerando las relaciones entre esas mismas comunidades y también con
los elementos del ambiente como el agua, el suelo y el aire”.

Empresa Prestadora de Servicios: Seguin Guevara 3 “es la persona juridica
que presta servicios de residuos sélidos mediante una o varias de las siguientes
actividades: limpieza de vias y espacios publicos, recoleccion y transporte,
transferencia, tratamiento o disposicion final de residuos sélidos”.
Escombrera: Segln Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento ¥ “es
el lugar de disposicion final donde se deposita de manera ordenada los
materiales o residuos no reaprovechables (inertes) procedentes de las
actividades de la construccién o demolicién”.

Espacio Publico: Segun Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento 37
“aquellos espacios abiertos que son de accesibilidad libre para los ciudadanos
para su ocio y su movilidad. Esos incluyen, por ejemplo, plazas, areas verdes,
parques, vias de transporte rodado y peatonal, playas, acantilados y fajas
marginales de rios”.

Envasado: Segun Guevara %2 “es la accion de introducir un residuo en u
recipiente, para evitar su dispersién o evaporacién, asi como para facilitar su
manejo”.

Licencia de Construccion: Segun la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza y de los Recursos Naturales ' “es la autorizacion oficial para
el inicio de las labores de edificacion de una obra”.

Relleno Sanitario: Segin Guevara 3% “es la instalacion destinada a la
disposicién sanitaria y ambientalmente segura de los residuos sélidos en la
superficie o0 bajo tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria
sanitaria y ambiental”.

Residuos Sdlidos: Seglin Guevara *2 “es un residuo sélido, es toda sustancia u
objeto que, una vez generado por la actividad humana, no se considera Util o
se tiene la intencion u obligaciéon de deshacerse de él”.

Residuos de Construccién: Segun Guevara 3% “son aquellos residuos
fundamentalmente inertes que son generados en las actividades de
construccion y demolicién de obras, tales como: edificios, puentes, carreteras,
represas, canales y otras afines a estas”.

Residuos Peligrosos: Segun la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y de los Recursos Naturales *' “son aquellos residuos solidos,
pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso de produccion,
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transformacion, reciclaje, utilizacibon o consumo y que incluyan algun
compuesto que tenga caracteristicas reactivas, inflamables, corrosivas,
infecciosas o toxicas, que represente un riesgo para la salud humana, los
recursos naturales y el ambiente de acuerdo con las disposiciones legales
vigentes”.

Reciclaje: Segin Guevara % “es toda actividad que permite reaprovechar un
residuo solido mediante un proceso de transformacién para cumplir su fin inicial
u otros fines”.

Reutilizar: Segin Guevara * “es toda actividad que permite reaprovechar
directamente el bien, articulo o elemento que constituye el residuo sélido, con
el objeto de que cumpla el mismo fin para el que fue elaborado originalmente”.
Recoleccién: Segin Guevara 2 “es la accién de recoger los residuos para
transferirlos mediante un medio de locomocién apropiado y luego continuar su
posterior manejo, en forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada”.
Refaccion: Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento 3 “son
obras de mejoramiento y/o renovacion de instalaciones, equipamiento y/o
elementos constructivos, sin alterar el uso, el area techada, ni los elementos
estructurales de la edificacion existente”.

Remodelacion: Segun Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento %7
“son obras que modifica total o parcialmente la tipologia o el estilo
arquitectdnico original de una edificacion existente”.

Segregacion: Segun Guevara %2 “es la accion de agrupar determinados
componentes o elementos fisicos de los residuos sélidos para ser manejados

en forma especial’.
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3.1.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Método, tipo y nivel de la investigacion
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3.2.

3.1.1.

Métodos de la investigacion

Los métodos generales que se utilizaron en la investigacion fueron el
deductivo y el analitico, debido a que el conocimiento fue abordado desde
lo general a lo especifico respecto de la eleccion de la metodologia
adecuada para la cuantificacién de los residuos sélidos de construccion y
demolicion generados en el distrito de La Merced el afio 2016, tras un
proceso de andlisis y validacién cientifica que incluyé el manejo de técnicas
estadisticas y a criterio profesional ingenieril +°.

Tipo de la investigacion

En el estudio se empled el tipo de investigacion aplicada *°, debido a que
se emplearon conocimientos ya existentes sobre el tema de estudio,
ademas de que implico la utilizacién de un instrumento adecuado que, al
ser validado en su aplicacién, colaboro a la formulacién de técnicas o
mecanismos especificos para la solucion de problemas inmediatos.

Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion fue el exploratorio %°, especificamente de tipo
no experimental. Se buscaron describir situaciones de la realidad
relacionadas a los residuos de construccion y demolicién, y de igual
manera se validé la metodologia adecuada para la cuantificacion de los
mismos, tras la no manipulacion o tratamiento de alguna variable en

especifico.

Diserio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue transversal *°, puesto que se tomaron datos en un

solo momento determinado, acorde al tipo especifico de la investigacion (no

experimental).
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3.3.

X=2>Y

Poblacion y muestra

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

La poblacién estuvo compuesta por la totalidad de generadores de
residuos sélidos de construccién y demolicion en el distrito de La Merced
de la provincia de Chanchamayo, que segun la Gerencia de Desarrollo
Urbano Rural “6 de la mencionada provincia son aproximadamente 70

generadores (ver anexo 06).

Muestra

La determinacion de la muestra fue realizada a partir de una poblacion
conocida. La técnica o método de muestreo fue de tipo probabilistico
aleatorio simple # y para determinarla se empled la formula para el célculo
de la muestra para poblaciones finitas *’.
N x Z2 % p*q
e2x(N—1)+Z2xp=xq

n=

Donde:

tamano de la muestra.
poblacion.

nivel de confianza.
probabilidad a favor.
probabilidad en contra.

®©® O T N Z S5

error de estimacion.

Conocida la poblacion, se asignaron los siguientes valores para el céalculo

de la muestra:

- N : 70 generadores.
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- 4 1.96 (equivalente al 95 %).
- p 0.5

- q 0.5

- e 0.05

(70) * (1.96)2 * (0.5) = (0.5)

n= (0.05)2 (70 — 1) + (1.96)2 * (0.5) * (0.5) =59.34 <> 59

La muestra representativa calculada fue de 59 generadores. Se consider6
un nivel de confianza del 95 % debido a que se buscd que el tamafio de la
muestra calculada sea representativo para la investigacién respecto al

contexto en estudio, el mismo que no es comunmente abordado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccién de datos

En la investigacion se empleé como técnicas de recopilacién de datos en

campo a la observacién y la encuesta .

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos en la investigacion fueron el
cuestionario denominado como: “Evaluacién de la generacion de los
residuos de construccion y demolicion del distrito de La Merced” (ver anexo
02), la lista de cotejo (Chek List) denominada como: "Apreciacion de los
aspectos ambientales derivados de los procesos de construccion y
demolicion del distrito de La Merced” 2% 2 (ver anexo 04), y la guia de
observacién 01 denominada: ’ldentificacién de puntos criticos de la
generacion de los residuos de construccién y demolicién del distrito de La

Merced” 7 (ver anexo 06).

3.5.  Técnicas de andlisis y procesamiento de datos
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Las técnicas para el tratamiento y andlisis de la informacién recogida fueron las

siguientes:

- Analisis estadistico: estadistica descriptiva (medidas de tendencia central)
- Prueba de hipotesis: Prueba de aseveraciones sobre una proporcion

poblacional #’.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1.

Resultados de la investigacién

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos de acuerdo a los
objetivos de esta investigacion, lo cual se aplicd el instrumento de recoleccion de
datos: Cuestionario N° 01 “Evaluacion de la generacion de los residuos de
construccién y demolicion del distrito de La Merced ” (anexo 02) con la finalidad de
“determinar la metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos solidos
de construccién y demoliciéon del distrito de La Merced en el afo 2016”, siendo
necesario un analisis de esta informacién recopilada ; cabe mencionar que esta
informacion también se utilizd para sustentar el planteamiento del problema en

cuanto a su generacion y manejo de estos residuos.

En esta investigacion se identificaron a 59 viviendas de acuerdo a la metodologia
planteada inicialmente, y estas viviendas estan registradas formalmente para la
obtencién de su licencia de edificacion en el distrito de La Merced. Se realizo el
cuestionario juntamente con el instrumento de recoleccidn de datos: Lista de Cotejo
N° 01 “Apreciacion de los Aspectos Ambientales Derivados de los Procesos de
Construccion y Demolicion del Distrito de La Merced” (anexo 04), se pudo observar
los siguientes aspectos ambientales que son utilizados en la construccion de las
viviendas en el ano 2016: residuos de pintura y barniz, mezcla de materiales
pétreos, mezclas bituminosas, materiales de aislamiento, vidrio, plastico,
absorbentes, vestimentas y madera con presencia de pintura, cables, hormigén ,
ladrillos, materiales ceramicos, acero, cobre, material superficial y de excavacion,
tierras, piedras y elementos arquitectonicos (acabados); a partir de lo mencionado
se procedi6 a establecer estos aspectos ambientales en concordancia con las

bases tedricas segun su tipologia, su actividad y su clasificacion.

Respecto al desarrollo del Cuestionario N° 01 se aplico a las 59 viviendas, cada
constructor o jefe de obra emitié su respuesta de acuerdo a la percepcion de ellos
en cuanto al manejo de los residuos de construccién y demolicion en la ciudad de
La Merced en el afio 2016, cabe decir, que la encuesta se realiz6 a edificaciones
privadas.
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= Si
® No

Figura N°12. Apreciacion de los constructores respecto a la cantidad de materiales e insumos que
se utilizan en la construccion de las viviendas registradas formalmente.

Fuente: elaboracion propia.

El incremento de la construccion en nuestro pais es relativamente dinamico, por
ende, se utiliza grandes cantidades de materiales e insumos, los mas comunes y
usados son el ladrillo, cemento y fierro ¢. De acuerdo a lo descrito, se observa en
la figura N° 12, que el (61 %) considera una gran cantidad de materiales para las
construcciones segun los jefes de obra, el (39 %) afirma que son pocas las
cantidades de materiales para el uso de las construcciones ya que tratan de
economizar.
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44%
. Si

1 No

Figura N° 13. Percepcién de los constructores respecto a los materiales de construccién que
presentan caracteristicas de peligrosidad.

Fuente: elaboracion propia.

Referente a las caracteristicas de peligrosidad de los materiales de construccién, el
56 % de los constructores lo considera a su criterio no peligroso, y el resto cree lo
contrario que es el 44 %, como se observa en la figura N°13, los que creen que los
materiales de construccién son peligrosos comentan que la pintura y los disolventes
son toxicos .Los encuestados no tienen conocimiento de las caracteristicas de los
materiales lo obvian debido al tiempo limitado que tienen para terminar la obra 28
aparentemente se cree que los residuos de construccién y demolicion no son
peligrosos, sin embargo esconden agentes contaminantes: en las maderas tratadas
se encuentra arsénico y plomo, en los envases de pintura formaldehido y benceno,
en restos de ceramica niquel, en restos de tubos fluorescentes mercurio, etc. como
se puede observar en la siguiente figura, estipulado por el Reglamento para la
Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y

Demolicidn 2.
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Restos de madera tratada Arsénico, plomo, formaldehido, pentaclorofencl Oxicos, inflamables
Envases de removedores de pinturas, aefosoles Cloruro de metileno Tricloroetileno |Irrﬁamabbes, imitantes
Envases de: removedores de grasa, adhesivos, liquidos|Tricloroetileno Inflamable y téxico
para remover pintura

Envases de: pinturas, pesticidas, contrachapados de|Formaldehido TOXICO, COMOSVO.
madera, colas, lacas

Restos de tubos fluorescentes, transformadores,|Mercurio, Bifeniles policlorados (BPCs) Toxicos.

condensadores, etc.
Restos de PVC (solo luego de ser sometidos a temperaturas|Aditivos: Estabilizantes, colorantes, plastificantes  |Inflamable, Toxico

mayores a 40° G)

Reslos de planchas de fibrocemento con asbesto, piscs de{Asbeslo o amianio [Toxico (Cancerigeno)
vinilo asbesto, paneles divisores de ashesto.

Envases de pinturas y sclventes. Benceno Inflamable

Envases de preservantes de madera. Formaldehido, pentaclorofenol Toxico, inflamables
Envases de pinturas Pigmentos: Cadmio, Plomo Toxico

Restos de ceramicos, baterias Nigue! Toxico

Filtros de aceite, envases de lubricantes. Hidrocarburos Irflamable, toxico

Los residuos enumerados en este Anexo estan definidos como peligrosos de conformidad con la Resolucidn Legislativa N° 26234,

EOFVET de Basilea, v el Decreto Supremo N? 057-2004-PCM Realamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Soldos. Anexo
, Ista

A1.0 Residuos metalicos o que contengan metales

A2 0 Residuos que contengan principalmente constituyentes organicas, que puedan contener metales o materia organica

A3 0 Residuos que contengan principalmente constituyentes organicos, que puedan contener metales y matena inorganica

A4.0 Residuos que pueden contener constituyentes inorganicos u organicos

Figura N° 14. Residuos sélidos peligrosos de la construccion y demolicién.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento 2.

En las obras de construccion es necesario gestionar los residuos peligrosos
llevando un registro y un lugar de almacenamiento para evitar danos a la salud y al

ambiente 2,

Si
" No

71%

Figura N°15. Impresién de los constructores respecto a los materiales de construccién que pueden

ser reaprovechables en otros proyectos.

Fuente: elaboracién propia.
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En la figura N° 15 se observa que el 71 % de los constructores cree conveniente
valorizar los materiales de construccién tales como el cemento, ladrillos, arena y
ceramica solo si esta en un buen estado. El 29 % no lo considera valorizable debido
a que un gran porcentaje de los materiales estan dafados y no es posible utilizarlos

en las construcciones comentan los jefes de obra.

(v)
46% i

” No

Figura N° 16. Percepcion de los constructores en la generacién de la cantidad de residuos en sus
actividades de construcciéon y demolicion.

Fuente: elaboracion propia.

El 54 % de los encuestados “jefes de obra” respondieron que no se genera gran
cantidad de residuos de construccion porque tratan de no desperdiciar los
materiales, y el 46 % respondié que si genera gran cantidad de residuos debido a
los inconvenientes que surgen en el proceso de la obra (vidrios y ceramicas rotos).
Segun Aguirre 3 se genera mayor cantidad de residuos solidos si el tamarfio del
predio, superficie y numero de pisos es de mayor magnitud.
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= Si

M No

Figura N°17. Ejecucion de los constructores en la separacion adecuada de sus residuos de

construccion y demolicién.

Fuente: elaboracion propia.

Respecto en la segregacion de los residuos de construccion y demolicién el 17 %
de los constructores realiza esta actividad, lo hacen con el fin de economizar los
insumos, por otro lado, el 83 % no separa adecuadamente, mezclando todo tipo de
residuos, perjudicando la salud humana y el ambiente. En cada actividad que se
realice en la obra se debe de separar de la siguiente manera: residuos sélidos
generales, residuos solidos pétreos y residuos peligrosos, recomienda LEANDRO

31

o Si

m No

Figura N°18. Realizacion de reciclaje, la reutilizacion y el reliso de sus residuos de construccion y

demolicion por los constructores de las viviendas registradas.

Fuente: elaboracion propia.
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En relacion al reciclaje, reutilizacion y el retso de los residuos de construccion, los
encuestados respondieron en su mayoria que no realiza esta actividad, con un 81
%, Yy el resto que, si lo practica es de un 19 %, ellos lo realizan para economizar sus
gastos. Segln Mercante '* un alto indice de jefes de obra no segrega sus residuos
dentro de las obras, tampoco gestionan los residuos peligrosos, y sus residuos de
construccion son depositados en vertederos incontrolados.

Los residuos de construccion de los cuales se puede valorizar son los siguientes:
perfiles de metal, aluminio, acero, cartén, plasticos y vidrios; a través de esta
practica se logra generar una valorizacion en la economia, asi como una gran ayuda

al ambiente, afirman Glinka et. al. 5.

Si

= No

Figura N° 19. Ejecucién de los procesos de manejo de residuos en procedimiento de

almacenamiento intermedio por los constructores.

Fuente: elaboracion propia.

En la figura N°19 se puede observar que solo el 15 % almacena sus residuos de
construccion dentro de sus viviendas, y el 85 % no considera este procedimiento de
almacenamiento intermedio, lo cual depositan en las vias publicas, franjas de la
rivera de los rios y terrenos abandonados, de una manera descontrolada, se puede
observar en la figura N° 20. Al realizar una obra de construccion se debe establecer
un centro de acopio con las medidas necesarias considerando la clasificacion y

tipologia, asegura Botella “3.
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Figura N°20. Franja de la ribera del rio Chanchamayo.

Fuente: propia.

Tal como se observa en la figura N° 19 se dispone los residuos de construccion y
demolicion en las franjas de la ribera del Rio Chanchamayo, los encargados de las
construcciones conocidos como “los jefes de obra”, comentan que sus residuos de
construccion son llevados por “carros volqueteros” que ellos mismos contratan. La
Municipalidad no controla la disposicién final de estos generadores, ya que se
observo varios puntos criticos en la ciudad de La Merced y en una gran cantidad en
la rivera del Rio Chanchamayo, este lugar parece un vertedero de solo residuos de

construccion y demolicién.

0%

= Si
= No

Figura N°21. Realizacion de etiquetado y envasado de sus residuos de construccién y demolicion

por los constructores.

Fuente: elaboracién propia.
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En correspondencia al etiquetado y envasado es necesario tener este
procedimiento ya que evita disponer incorrectamente los residuos peligrosos; se
tiene un 100 % de encuestados como respuesta, que no realiza este proceso en las
construcciones, se puede decir que los generadores mezclan todo tipo de residuos
sin saber su peligrosidad. Al visitar las viviendas en construccién se observa sus

residuos mesclados tal como se ve en la figura N° 22.

Figura N°22. Disposicion de los residuos de construccién afuera de la vivienda.

Fuente: propia.

Cabe indicar que, uno de los aspectos de mayor preocupacién es el volumen y la
cantidad de los residuos de construccidén, de obras nuevas, remodelacién de
estructuras viejas y la demolicién; ante la falta de control, es muy comun que estos
residuos sean depositados en terrenos abandonados y rios, como se mencion6

anteriormente.

Si
53% “No

Figura N°23. Disposicién final adecuado en el lugar de operaciones de residuos de construccion

y demolicién.

Fuente: elaboracion propia.
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El 53 % cree que la disposicion final de sus residuos de construccion es “correcta”,
ellos lo colocan por un tiempo corto afuera de sus viviendas que estan en
construccion, tal como se observa en la figura N°23, consideran su espacio en la
via publica, luego lo disponen en las riberas de los rios creyendo que estos residuos
no son peligrosos, y el 47 % respondid que tiene una mala gestion de su disposicion
final, sin embargo, lo realizan. El generador es responsable de manejar
correctamente sus residuos de construccion y demolicion, y el gobierno local debe
de brindar un centro de acopio para obras menores, para luego disponerlo en un

lugar adecuado 2, es lo que estipula el reglamento.

En base al objetivo planteado se estableci6 el instrumento de recoleccion de datos el
cuestionario y la observacién directa, el instrumento que se formularon fueron tres,
primero esta el cuestionario denominado como: “Evaluacion de la generacién de los
residuos de construccion y demolicion del distrito de La Merced” , a través de esto te
permite conocer el manejo adecuado de estos residuos, por lo cual se muestra que
la poblacion no tiene una cultura ambiental; la lista de cotejo denominada como:
"Apreciacion de los aspectos ambientales derivados de los procesos de construccion
y demolicién del distrito de La Merced” aplicable para la metodologia propuesta, util
para el inventario de los materiales y tipologia de los procesos de la obra.

A la vez se realiz6 la metodologia del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento ellos lo establecieron con el objetivo de diagnosticar los residuos de
construccion y demolicion que incluye cuantificar dichos residuos, se logra aplicar
esta metodologia en la ciudad de La Merced para saber el volumen de los RCD y
analizar sus deficiencias; se utilizd6 la guia de observacibn 01 denominada:
"Identificacién de puntos criticos de la generacion de los residuos de construccion y
demolicion del distrito de La Merced”, para desarrollar esta metodologia se busco
puntos criticos y se cuantifico por la forma, sea cono o trapezoide aplicando la
formula correspondiente a su forma , pero estos puntos criticos son invariables ya
que pueden aparecer en lugares ocultos, y el resultado no daria con exactitud de
una generacion anual, es por eso que se determina plantear la metodologia del

Indicador de los residuos de construccion y demolicién (IRCD).

Para este método propuesto solo es necesario tener en cuenta el numero de licencias
de edificacién, el area de cada vivienda, la tipologia y el inventario de materiales; a

diferencia de otras metodologias planteadas que se trabaja dentro del proceso de la
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obra, lo cual es dificultoso y lleva tiempo, de la misma forma los sistemas
informaticos, que solo calcula a groso modo.

A continuacién se detalla la aplicacion de la metodologia IRCD; se trabajé con la
muestra de los 59 viviendas que tienen licencias de edificacién durante el ano 2016,
en estas viviendas se obtuvo una equivalencia total de 13657.48 m? en éareas de
construccion (ver anexo 10), para poder calcular el volumen total de RCD de las
muestras, se tuvo que tomar una vivienda representativa segun lo que indica la
metodologia, la vivienda multifamiliar tiene un area de construccion de 731.50 m? y
se trabajo con esa medida para desglosar los materiales.

Tabla 02. Estimacion.

AG Areas de N° Vivienda
fio

construccion/m? Permisos representativa/m?
2016 13657.48 59 731.50

Fuente: elaboracion propia.

Una vez adquirido el metrado de los materiales (aspectos ambientales) de la
vivienda multifamiliar se establece su tipologia, y se convierte las unidades en
metros clbicos (m?®) y kilogramos (kg). En el porcentaje de desperdicio de los
materiales se consideré a Capeco *° y Huerta ¢ (ver anexo 11), al prever las
principales caracteristicas de la metodologia se realiza el calculo del indicador.

Tabla 03: Indicador IRCD.

Areadela
RCD de la .
) . Vivienda Rubros Total
Indicador Vivienda . ]
] Representativa (materiales) m3/m?
representativa(m3)
(m?)
IRCD 141.66 731.50 50 0.19

Fuente: elaboracién propia.

Al obtener el IRCD se puede realizar la estimacion de los residuos de construccion
y demolicién de las 59 viviendas que formaron parte de la muestra representativa
del afo 2016, equivalente a solo los que tienen licencia de edificacién.
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Tabla 04: Volumen de RCD generados por la construccion y demolicion de las

viviendas en la ciudad de La Merced en el afio 2016.

Afo Area total (m?) IRCD (m3/m?) RCD (m?®)

2016 13657.48 0.19 2594.92

Fuente: elaboracion propia.

Se estima que en la ciudad de La Merced se genera 2,594.92 m3de RCD en el afio
2016 teniendo en cuenta el area de las viviendas construidas, licencias de
edificacion, inventario , tipologia y el calculo de los metrados; en nuestro pais no se
ha desarrollado investigaciones de metodologias que calculen el volumen anual,
debido a que la “Gestion Ambiental en el Sector de la Construccion” es
relativamente casi nuevo ,prueba de ello es que la primera normatividad en dicha

actividad se promulgo en el afo 2013 y 2016 (modificacion).

En la ciudad de La Merced se aplico la meta 39, para la identificacion de puntos de
vertimiento y estimacion del volumen de RCD. Como se mencion6 anteriormente,
en el ano 2014 se aplico esta metodologia por la Municipalidad Provincial de
Chanchamayo (Gerencia de Servicios Publicos); y para contrarrestar con la
metodologia IRCD en la presente investigacién, se aplic6 nuevamente la
metodologia del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
correspondiente en el afio 2016, el mismo afo que se empled la metodologia IRCD,
se llevd a campo GPS, flexbmetro y camara fotografica. Primero se identificé los
puntos criticos en las tres zonas de la ciudad de La Merced, Pampa del Carmen | y
Il, Pampa Huasahuasi y San Carlos, durante 15 dias, siendo encontrados un total
de 27 puntos con RCD, estos puntos que se identificaron, son mayores a 5 metros
clbicos (m® de acuerdo como lo estipula la metodologia. Siguiendo la meta se
realiza el célculo de estimacion de volimenes de dos formas, si el escombro tiene
forma de un paralelepipedo/trapezoide se aplica esta formula V = a*b*h (v: volumen,
a: ancho medio, b: largo medio, h: altura media), y si tiene la forma de un cono se

emplea lo siguiente V=% * h = D? (V: volumen, h: altura, D: didmetro) 3 (ver anexo

09).
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Tabla 05. Data complementaria de sustento.

Zona de recorrido Fecha Responsable
Zona 1 : Pampa del Carmen | 10-25 Patricia Arbieto Yance
yll Noviembre (2016)
Zona 2 : Pampa Huasahuasi 10-25 Patricia Arbieto Yance
Noviembre (2016)
Zona 3 : San Carlos 10-25 Patricia Arbieto Yance

Noviembre (2016)

Fuente: elaboracién propia en base a lo establecido por Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento ¥.

Tabla 06. Identificacion de puntos criticos.

N° Puntos Criticos Lugar Volumen Total (m3)

27 La Merced 1572.53

Fuente: elaboracion propia.

Los puntos criticos que se identificaron en mayoria se encontraron en la zona de
Pampa del Carmen en la franja marginal del rio Chanchamayo, ahi se obtuvo 09
puntos criticos. Los lugares que se identificaron RCD en la ciudad de La Merced
fueron en la Isla de las Turunas (rio Chanchamayo), Av. Circunvalacion (entrada al
mirador de La Cruz), Av. La Rivera (Pampa Huasahuasi), Malecdén Rio Garou, Av.
Manuel O. Pinto (Pampa Huasahuasi), Jr. Mariano Melgar (San Carlos), Pasaje 09
de abril (San Carlos), Av. Peru (Pampa del Carmen), Av. Circunvalacién y Calle los
Jazmines (Pampa del Carmen), Av. Ashaninka y Ciro Alegria (Pampa del Carmen),
Av. La Rivera y Jr. Las Hortencias (Pampa del Carmen), Av. Las Cucardas (Pampa

del Carmen) y Rio Toro (invasion).

Figura N°24. Ribera del rio Chanchamayo punto critico N°04.

Fuente: propia.
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4.2. Prueba de Hipotesis

4.21.

Prueba de validacion de datos

Para la validacion de los datos, es decir garantizar su confiabilidad respecto
de un nivel adecuado (95 %), se aplicé la prueba estadistica de Shapiro-Wilk
debido a que la muestra es menor que 50.

Supuestos para ambos:

1) Respecto al diagnéstico inicial

- Ho: La variable residuos soélidos de construccién y demolicion
(identificacién) refleja una distribucion normal asociado a la data
cotejada por el cuestionario “Evaluacion de la generacion de los
residuos de construcciéon y demolicion del distrito de La Merced”.
Ho: p > 0.05.

- Hi: La variable residuos solidos de construccién y demolicion
(identificacién) no presenta distribucién normal en funcion de los
datos recogidos por el cuestionario “Evaluacion de la generacion de

los residuos de construccion y demolicion del distrito de La Merced”.

Ho: p < 0.05.
Tests of Normality
Kolmogorow-Smirnaov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
(| NO 210 ] 200 940 ] 580
5l 210 ] ,2[1(]== 940 ] 580
* This is a lower hound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Figura N°25. Representacion de la prueba de normalidad.

Fuente: propia empleando SPSS.

Es decir: La variable residuos sélidos de construccion y demolicién
(identificacién) presenta distribucion normal en funcion de los datos
recogidos por el cuestionario “Evaluacion de la generacion de los

residuos de construccion y demolicion del distrito de La Merced”.
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Tabla 07. Validacion de la normalidad del diagndstico inicial aplicado.

Shapiro — Wilk / n = 9 (nUmero de preguntas)

p.diagnédstico = 0.580 error = 0.05 Consideracion: Ap. HO

Fuente: propia empleando SPSS.

Se aprueba el supuesto HO: La variable residuos soélidos de
construccion y demolicion (identificacién) presenta distribucién normal
en funcién de los datos recogidos por el cuestionario “Evaluacion de la
generacion de los residuos de construccién y demolicién del distrito de
La Merced”. HO: 0.580 > 0.05.

En la prueba de normalidad respecto a los datos de las areas de las
viviendas, se consider6 a 59 viviendas como muestra representativa. Se

generan los siguientes supuestos:

e Ho: Los datos de las areas de las viviendas formales evidencian una
distribucion normal (x > 0.05).

e Ha: Los datos de las areas de las viviendas formales no evidencian
una distribucion normal (x < 0.05).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmayv?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Area 206 58 oo 732 58 oo

a. Correccion de 1a significacion de Lillisfors
Figura N°26. Representacion de la prueba de normalidad.

Fuente: propia empleando SPSS.

Segun Triola #’, cuando se tiene grados de libertad o una muestra mayor
a 50 se opta por utilizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov, obteniendo
como significancia al valor de 0.000, el cual es menor que el valor critico
de prueba equivalente al 95 % de nivel de confianza (0.05) por tanto
validando la HO: Los datos de las areas de las viviendas formales no
evidencian una distribucion normal (x < 0.05), lo cual conlleva a aplicar

una prueba de hipbtesis no parameétrica.
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Para la validacion de la hip6tesis en la tesis, se empled el método de
pruebas de aseveraciones sobre una proporcién 47, considerando la
distribucion no normal de los datos, por tanto, un entorno no

probabilistico.
Respecto de la tesis:

Ho: El método adecuado para la cuantificacion de los residuos sélidos
de construccién y demolicion en el distrito de La Merced de la
provincia de Chanchamayo en el afno 2016 es propuesto por el

Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento.

Hi: El método adecuado para la cuantificacion de los residuos soélidos
de construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la
provincia de Chanchamayo en el afio 2016 es el Indicador de los
Residuos de Construccion y Demolicion (IRCD).

Se formularon hipétesis especificas por cada una de las ya propuestas
inicialmente en la investigacion, demostrando la validacién de

supuestos adecuados de la siguiente manera:

1) Parala Ho: <> MVCS.

- Hy (MVCS): La metodologia de cuantificacién propuesta por el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento no es la
adecuada.

- Ho (MVCS): La metodologia de cuantificacién propuesta por el
Ministerio de Vivienda, Construccibn y Saneamiento es la

adecuada.

Segun Triola #7, la férmula para la prueba de hipotesis de aseveraciones

sobre una proporcién poblacional es la siguiente:

p_
Z= ——

Pq
n

o

Donde:
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- p : proporcién muestral (x/n)

-p : proporcién de la poblacion

- g :1-p

- n : tamano de la muestra o nimero de ensayos.
- a : 0.05 (a coladerecha <>Z =95 %); z=1.645
Entonces:

Respecto de la proporcion muestral, esta fue calculada en funcién del
analisis de los puntos criticos sugerido por el MVCS, evidenciando que
asi no solo se cuantifican eficientemente los residuos de construccion y
demolicion, sino también los residuos domeésticos que forman parte del
conglomerado denominado como “punto critico identificado “, quedando

de tal manera dicha proporcién:

e Puntos criticos identificados: 27 <> 100 %
e Puntos criticos con presencia de RR.SS. domésticos: 6 <> 22 %

e Puntos criticos con RCD: 21 <> 78 % <> 0.78 <> p.

Entonces, graficamente:

cCKFITICO

Figura 27. Representacion gréfica de la prueba de hipdtesis para la metodologia
propuesta por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Fuente: elaboracion propia a partir de lo considerado por Triola #7.
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Conclusion: se rechaza la Ho; validando la Hi: La metodologia de

cuantificacién propuesta por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento no es la adecuada.

Parala Hi: <> IRCD.

- H4(IRCD): La metodologia de cuantificacion IRCD es la adecuada.

- Ho(IRCD): La metodologia de cuantificacion IRCD no es la

adecuada.

Segun Triola #’ la formula para la prueba de hipétesis de aseveraciones

sobre una proporcién poblacional es la siguiente:

p—p
Z= ——
Pq
n
Donde:
- p : proporcién muestral (x/n)
-p : proporcién de la poblacion
- g 1-p
-n : tamano de la muestra o niUmero de ensayos.
- a : 0.05 (a cola derecha <> Z = 95%) <> z = 1.645
Entonces:

1-0.5
=7.07
.5

Zzp—pz
,m /0.5 * 0
n 50

Respecto de la proporcion muestral, esta fue calculada en funciéon del

andlisis de la metodologia IRCD, que contempla: licencias de

construccién, tipologia e inventario de materiales, el area de las

construcciones y el porcentaje de desperdicio de residuos sélidos.

¢ Inventario de materiales y tipologia IRCD: 50 <> 100% <> 1.00

Entonces, graficamente:
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Figura N°28. Representacion grafica de la prueba de hipétesis para la metodologia IRCD.

Fuente: elaboracion propia a partir de lo considerado por Triola 47.

Conclusién: se rechaza la Ho; validando la Hi: La metodologia de
cuantificacién IRCD es la adecuada.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
Areas 205 a4 0on 826 59 000

a. Caorreccidn de la significacion de Lilliefors

Figura N°29. Representacién de la prueba de normalidad.

Fuente: elaboracién propia mediante la utilizaciéon del programa SPSS.

Grafico Q-Q normal de Areas

Normal esperado

T T T T
] 200 400 B00 800

Valor observado

Figura N°30. Representacion grafica de la prueba de hipétesis para la metodologia IRCD.

Fuente: elaboracion propia
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Hi: Si existe distribucién normal para las areas (x > 0.05).

Ho: No existe distribucién normal para las areas (x < 0.05).

Pruebas de normalidad

Kaolmogaorov-Smirnov® Shapiro-Will
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Yolumen 208 59 ,aon 826 59 ,aon

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Figura N°31. Representacién de la prueba de normalidad.

Fuente: elaboracion propia mediante la utilizacién del programa SPSS.

Grafico Q-Q normal de Volumen

Normal esperado

T T T
a 20 40 B0 80 100 120 140

Valor observado
Figura N°32. Representacion grafica de la prueba de hipétesis para la metodologia IRCD.

Fuente: elaboracion propia.

Hi: Si existe distribucién normal para el volumen (x > 0.05).

Ho: No existe distribucién normal para el volumen (x < 0.05).

Segun la representacién de la prueba de aseveraciones sobre una
proporcién poblacional, se valida la afirmacién que “La metodologia de
cuantificacion IRCD es la adecuada”, por tanto se rechaza la hipétesis
nula de investigacion, validando la hip6tesis de investigacion general:
Hi: El método adecuado para la cuantificacion de los residuos sélidos
de construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la provincia
de Chanchamayo en el afio 2016 es el Indicador de los Residuos de
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4.2.

Construccion y Demolicién (IRCD); sin embargo, la hipétesis alternativa
refleja mayor consistencia respecto de los resultados de la investigacion
desde el punto de vista analitico y técnico (consideracién de la tipologia
y el inventario de materiales), siendo validada por defecto: Ha: La
metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos sélidos de
construccion y demolicion en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el afo 2016 es el Indicador de los Residuos de
Construccion y Demolicion (IRCD), en funcion de la tipologia e

inventario materiales.

Discusion de resultados

Tras los resultados obtenidos a través del cuestionario N°01 “Evaluacién de la
generacion de los residuos de construccion y demolicion del distrito de La Merced”,
se deduce que no se realiza un adecuado manejo de los residuos sélidos de
construccion en la ciudad de La Merced, identificando que solo el (17 %) segrega,
valorizan el (19 %), almacena el (15 %), y nadie realiza un envasado y etiquetado
en sus residuos; estos valores guardan relacién con el diagnostico efectuado por,
Aldana '®, Arce 22 y Villoria ', mencionan que la baja cultura ambiental es
evidenciada por los constructores y proporcional a la generacion de mayores
cantidades de residuos de construccién y demolicion, asi como esta representada
en un mayor potencial de contaminacién debido a la insuficiente preparacién técnica

y la minima importancia que se le da al tema por parte de los constructores.

Asimismo, los encuestados consideran que los residuos de construccion inertes no
son peligrosos al medio ambiente puesto que en mayoria (56 %) lo manifiesta asi,
el (44 %) considera peligroso a los residuos de pintura y solventes debido al olor
que impregnan, solo ven el tipo de peligrosidad a los accidentes que se pueda dar
al proceso de la obra. Lo que se pudo identificar en las viviendas son restos de
tubos fluorescentes, restos de PVC, envases de pintura, restos de ceramicos, restos
de planchas de fibrocemento con asbesto y pisos de vinilo de asbesto, tal como lo
clasifica El Ministerio de Vivienda 2, los mismos que son considerados como
residuos peligrosos; de la misma forma Guevara * confirma que los materiales
peligrosos de construccion estan conformados por restos de madera, envases de

pintura, aerosoles, restos de tubos fluorescentes, transformadores, envases de
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preservantes de madera, restos de cerdmico, baterias, filtros de aceite y envases
de lubricantes. Al estar depositados estos residuos peligrosos al medio ambiente
puede ocasionar contaminacién a los componentes aire, agua y suelo ', la
degradacion paisajistica involucrando a la flora y fauna *; para mitigar estos
impactos ambientales es fundamental mejorar los procesos constructivos en la
obra, lo sefala Galarza 2'. Son pocos los que valorizan sus materiales para otros
proyectos, como se manifiesta en un (29 %), los materiales que se vuelven a utilizar
son el cemento, arena, ladrillo y ceramica todo en un buen estado, sus materiales
que se encuentren con fallas son desechados sin ver la utilidad para otros sucesos;
por el contrario, Glinka et. al. 2> menciona que se puede valorizar los residuos de
RCD en las obras de construccién, tales como el metal, aluminio, acero, carton,
plasticos y vidrios, esto permite un ingreso econdémico; Robayo '° y Botasso 2
mencionan que para poder segregar correctamente esto se debe realizar en in situ

para ser codificados y darle un nuevo uso.

Los constructores llamados “jefes de obra”, aseguran que se utiliza gran cantidad
de insumos y materiales en la obra, esto hace referencia a un (61 %) y el (54 %)
considera que no se genera grandes cantidades de residuos de construccién y
demolicién; ellos no tienen en cuenta la relacion que existe entre a mayor cantidad
de materiales desperdiciados se genera mayor residuo, solo consideran terminar la
obra tal cual pide su cliente, a diferencia a lo que propone Aguirre 3, sustenta que si
hay una supervision deficiente en el proceso de la obra, esto sera igual a generar
mayor desperdicio de materiales, cree también que se debe capacitar a todos los

involucrados para optimizar y economizar los insumos.

Referente al manejo de los residuos sélidos, en la etapa de la disposicién final sus
residuos de construccién y demolicién son llevados a las riberas de los rios,
carreteras, terrenos abandonados, vias publicas, etc. (ver anexo 15) contratando a
transportes convencionales conocidos como “carros volqueteros”, ellos consideran
que estos residuos inertes no son peligrosos para el medio ambiente ya que
desconocen las propiedades de cada material; lo que se menciona concuerda con
el diagnostico ejecutado por la Municipalidad Provincial De Chanchamayo * que el
55 % dispone sus residuos de construccién por su propia cuenta en la via publica y
el 45 % contrata servicios de terceros informales, evidenciando que en ambos casos

no se realizan tratamientos o valorizaciones.
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Por otro lado, tras la aplicacion de la meta 39 en el distrito de La Merced ¥ se
evidencia un volumen de 1.572.53 m3, los residuos de construccion y demolicién se
encontraban mezclados con otros tipos de residuos como llantas, botellas de vidrio,
envolturas, etc. esto daba un mayor volumen al momento de efectuar las
mediciones, asimismo los puntos de vertimiento aparecen al pasar el tiempo en
nuevos lugares o en otros sitios ocultos, (ver anexo 14) ; estos resultados
concuerdan con lo mencionado por Municipalidad Distrital de El Rimac * y
Municipalidad Distrital de San Martin de Porres 2° hacen referencia que al tener un
promedio del volumen de los residuos de construccién y demolicién se pueden
establecer vertederos o escombreras de acuerdo a su generacién, sin embargo esta
metodologia solo es para tener una referencia mas no como un dato exacto, ya que
los puntos criticos son invariables. El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Demolicion por la carencia de informacién de RCD aprueba la Resolucion Ministerial
N°220-2015-Vivienda “® con el fin de que el usuario declare anualmente residuos
de construccion y demolicién en un aplicativo virtual evidenciando una declaracién
jurada, por otra parte este aplicativo solo es para las edificaciones de gran
densidad, no obstante los que sacan en gran cantidad licencias de edificacién son
viviendas de obras menores, vivienda unifamiliar y vivienda multifamiliar quiere decir

que es importante la generacién de sus RCD.

Se aplicé la metodologia propuesta “Indicador de Residuos de Construccion y
Demolicion” (IRCD), para establecer con mayor exactitud el volumen anual de las
viviendas, como resultado se obtuvo en el afio 2016, 2.594.92 m® de residuos de
construccién, para que se realice de una manera eficiente la cuantificacion es
necesario tener en cuenta la tipologia y el inventario de materiales de la obra,
asegura Aldana '8, por otro lado Blanco 2° y Mercante ' confirman que para
cuantificar correctamente es necesario analizar y desglosar los procesos
fraccionando los materiales de construccion (inventario) por etapa de los procesos,
a través de las afirmaciones se deduce que el IRCD se complementa respecto a la
tipologia y a la eficiencia técnica de materiales. Por otro lado no menos importante,
el indicador calculado ayuda a estimar de diferentes afos los residuos de
construccion y demolicion, en funcion a las licencias de edificacién; en la presente
investigacion el IRCD de la ciudad de La Merced es de 0.19 m®m?2, segln otros
estudios también han determinado coeficientes, lo cual se detalla a continuacioén:

Castillon (Esparia) es de 0.12 m3/m?, Hon Kong 0.17 m®m?2, Taiwan de 0.85 m®/m?,
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Villavicencio (Colombia) de 0.144 m3m?2, Antofagasta (Chile) 0.22 m®m? y
Guayaquil (Ecuador) 0.37 m3m?2 13 4445 3| observar a los demas coeficientes se
puede inferir que el indicar obtenido en esta investigacion esta en el rango de los
paises latinoamericanos. Esta metodologia es aplicada solo para las viviendas que
posean licencias de edificacién, areas construidas, la lista de cotejo de los
materiales de la vivienda, metrado y el porcentaje de desperdicio, y segun CAPECO
%0 estos porcentajes son deducidos por la experiencia de las obras construidas es
por eso que plasma en un cuadro aclarando que solo son aproximaciones para

ayudar al constructor a no desperdiciar sus materiales.

En la actualidad existe un sistema informético llamado BEDEC 2 el autor sefala
que esta metodologia solo es una aproximacion sin considerar los procesos,
aplicable solo para viviendas nuevas, Llatas 2 hace referencia que se realiza de
una manera confiable la cuantificacién, cuando se realiza de manera in situ, pero
resulta complicada de efectuar debido a que se espera que el operador termine la
ejecucion del area trabajada; es por eso que es recomendable usar la metodologia
IRCD, no es tedioso, no lleva mucho tiempo, tiene mayor exactitud, es aplicable
para todo tipo de obra.
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1)

CONCLUSIONES

La metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos sélidos de
construccion y demolicion en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el ano 2016, es la aplicacién del Indicador de Residuos de
Construccion y Demolicion (IRCD), segun la prueba de hip6tesis que indica (z =
7.07).

Los residuos de construccién y demoliciéon son clasificados como peligrosos y no
peligrosos, de los cuales se identificé en las viviendas del distrito de La Merced
tales como restos de tubos fluorescentes, restos de PVC, envases de pinturas,
restos de ceramicos, restos de planchas de fiborocemento con asbesto y pisos de
vinilo de asbesto, éstos presentan caracteristicas de peligrosidad que incluye
toxicidad e inflamabilidad, por tanto evidencia que se debe de establecer medidas
adecuadas para su acondicionamiento y manejo.

Los factores que influyen en la metodologia aplicada, el cual (IRCD) son la tipologia
en el proceso de la obra, el inventario de materiales, metrado, licencia de edificacién
(formales) y el porcentaje de desperdicios, y a través de esto se puede recuperar,
segregar y valorizar los residuos ya que se tiene en cuenta la cantidad de materiales
que ingresa en la obra.

Segun los autores y la aplicacion del instrumento en campo, los residuos de
potencial valorizacién en el distrito de La Merced son: tejas, puertas, ventanas,
revestimiento prefabricados de hormigén, pavimentos flotantes, metal, aluminio,
acero, carton, plasticos y vidrios, asi como los residuos de construccion y
demolicién, que son utilizados como rellenos para terrenos hondos en la mayoria
de los casos. Dicha cuantificacién abarca la consideracién de su area construida y
el volumen (m® y m?) los cuales son diferentes para cada vivienda analizada (p =
000.0)

Se obtuvo como resultado en el afio 2016 la generacion de residuos de construccion
en 59 viviendas un volumen de 2594.92 m3. El IRCD = 0.19 m%/m? es (til para
calcular con otros afos, teniendo en cuenta las licencias de edificacion
(formalizacién).

La presencia de residuos sélidos domésticos en el punto critico de acumulacién de
residuos de construccion y demolicion evidencia que la metodologia propuesta por
los organismos nacionales de fiscalizacion mantiene muchas limitaciones de

aplicacion eficiente.
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7) El aplicativo virtual propuesto por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento toma en cuenta solo a edificaciones de alta escala y no a otras obras,
si bien es cierto la mayor cantidad de licencias de edificaciones son dadas a obras
menores, viviendas unifamiliares y viviendas multifamiliares y la generacion de RCD
de lo mencionado es importante para los datos estadisticos que conformen una
base histérica de informacion que sea Util para generar instrumentos de gestién

ambiental sectoriales.
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RECOMENDACIONES

Las entidades deben de fiscalizar y exigir al gobierno local a que realicen o
implementen un plan de manejo de residuos de construccion y demolicién.

Se debe de realizar una investigacion donde se consideren las construcciones
informales, para estimar una cuantificacién més concisa en el lugar de estudio.
Realizar en base al método de IRCD aproximaciones que se relacionen con cada
material de construccion de modo que su valorizacion material pueda ser directa a
no representar una mescla.

Se debe fomentar la formalizacién de los “carros volqueteros” en el distrito de “La
Merced”, haciendo un cobro adicional a las viviendas que deseen el servicio por la
Municipalidad Provincial de Chanchamayo, lo cual seria una gran ayuda en el
transporte y disposicién final de estos residuos de manera formal.

Cada obra de construccion debe de manejar un inventario de materiales, para luego
clasificarlos en peligrosos y no peligrosos; en el caso de que los RCD sean
peligrosos se debe de manejar un sitio adecuado para almacenarlo de manera
intermedia, realizando el envasado y el etiquetado; y los otros residuos se podrian
valorizar, reusar y reciclar, y asi economizar los costos y sobre todo prevenir
impactos ambientales significativos negativos.

Todo el personal que esta involucrado en el sector de construccion debe de recibir
una induccion del manejo de los residuos de construccidén y demolicion antes de
realizar la obra.

Se debe de supervisar el proceso constructivo para que exista un adecuado uso de

los materiales de construccién para asi evitar desperdicios (minimizar).
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Anexo 01. Matriz de consistencia.

Titulo. DETERMINACION DE UNA METODOLOGIA ADECUADA PARA LA CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO
DE LA MERCED DE LA PROVINCIA DE CHANCHAMAYO EN EL ANO 2016”

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: -H;: El método adecuado para la | VARIABLE METODO GENERAL: -
cuantificacion de los residuos solidos de | INDEPENDIENTE: Deductivo-Analitico.

-, Qué metodologia es la adecuada para la | - Determinar la metodologia adecuada para la | construccién y demolicién en el distrito de | Residuos sélidos de | METODO ESPECIFICO:

cuantificacién de los residuos sélidos de
construccion y demolicion en el distrito de La
Merced de la provincia de Chanchamayo en
el afo 20167

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

-¢,Qué residuos solidos de construccion y
demolicién se generan en el distrito de La
Merced de la Provincia de Chanchamayo en
el afo 20167

-¢Qué factores influyen en la cuantificacion
de los residuos sélidos de construccion y
demolicion en el distrito de La Merced de la
Provincia de Chanchamayo en el afio 2016?

-¢,Qué residuos solidos de construccion y
demolicién en el distrito de La Merced de la
Provincia de Chanchamayo en el afo 2016
representan potencial de valorizacién?

cuantificaciéon de los residuos solidos de
construccion y demoliciéon en el distrito de La
Merced de la provincia de Chanchamayo en el
ano 2016.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-Identificar las clases de residuos soélidos de
construccion y demolicién que se generan en el
distrito de La Merced de la Provincia de
Chanchamayo en el afio 2016.

-Identificar los factores que influyen en la
cuantificacién de los residuos soélidos de
construccion y demolicion en el distrito de La
Merced de la Provincia de Chanchamayo en el
ano 2016.

-Identificar los residuos sélidos de construccién
y demolicién en el distrito de La Merced de la
Provincia de Chanchamayo en el afio 2016 que
representan potencial de valorizacién.

La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el afio 2016 es el
Indicador de los Residuos de Construccién
y Demolicién (IRCD).

-Ho: El método adecuado para la
cuantificacion de los residuos sélidos de
construccion y demolicién en el distrito de
La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el afo 2016 es
propuesto por el Ministerio de Vivienda,
construccion y saneamiento.

-H.: La metodologia adecuada para la
cuantificacion de los residuos sélidos de
construccién y demolicién en el distrito de
La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el afio 2016 es el
Indicador de los Residuos de Construccién
y Demolicién (IRCD), en funciéon de la
tipologia e inventario de materiales.

construccion y demolicion.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Metodologia para la
cuantificacion de los
residuos solidos de

Construccion y Demolicion.

-Analisis observacional.
TIPO . DE
INVESTIGACION:
-Aplicada.

DISENO . DE
INVESTIGACION:
-Transversal.
POBLACION Y
MUESTRA:

-Poblacién: 70 viviendas
generadoras de RCD.
-Muestra:59 viviendas
generadoras de RCD.
TECNICA PARA LA
RECOLECCION DE
DATOS:

-La encuesta.

-La observacién directa.
INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE
DATOS:

-La encuesta.

-Lista de Cotejo.

-Guia de Observacion 01.
TECNICAS PARA EL
ANALISIS DE DATOS:
-Andlisis estadistico.

- Prueba de hipétesis:
Prueba de aseveraciones
sobre una proporcién
poblacional
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Anexo 02. Cuestionario aplicado.

( Universidad
@: Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: CUESTIONARIO N° 01

“EVALUACION DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION DEL DISTRITO DE LA MERCED”

Obijetivo: Determinar la metodologia adecuada para la cuantificacion de los residuos
sélidos de construccion y demolicién en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el afio 2016.

Instrucciones: Responder a las siguientes preguntas segun le sea conveniente:

1.

¢Ud. considera que utiliza gran cantidad de materiales e insumos de
construccion?

Si: __ ¢Cuanto (aprox.):

No: __ ¢ Cuanto (aprox.):

JUd. considera que adquiere materiales de construccion que presentan
caracteristicas de peligrosidad?

Sii __

No:

. ¢Ud. es consciente de que un porcentaje de los materiales de construccién que

adquiere puede ser reaprovechable en otros proyectos?

Si: _

No:

¢Ud. considera que genera gran cantidad de residuos tras sus actividades de
construccion y demolicion?

Si: __

No: __

¢Ud. realiza la separacién adecuada de sus residuos de construccion y
demolicion?

Sl

No: __

. ¢Ud. “realiza el reciclaje, la reutilizacién y el reuso de sus residuos de

construccion y demolicion?
Si: __
No: __

¢Ud. considera dentro de sus procesos de manejo de residuos algun
procedimiento de almacenamiento intermedio?

Sk

No: __

;Ud. realiza el etiquetado y envasado de sus residuos de construccién y
demolicion?

Si: __

No: __

¢ Ud. considera que la disposicién final de residuos de construccion y demolicion
es la adecuada en el lugar de operaciones?

Siy

No: __

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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Anexo 03. Cuestionario desarrollado.

Gtedoro Qscanot, Le0

( Universidad
E Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: CUESTIONARIO N° 01

“EVALUACION DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION DEL DISTRITO DE LA MERCED”

Obijetivo: Determinar la metodologia adecuada para la cuantificacién de los residuos
solidos de construcciéon y demolicion en el distrito de La Merced de la provincia de
Chanchamayo en el afio 2016.

Instrucciones: Responder a las siguientes preguntas segun le sea conveniente:

1.

¢;Ud. considera que utiliza gran cantidad de materiales e insumos de
construccion?
Zi:xi,cct;énto (?prox.):) Boo bolsas s Comento (cs0 ar f}SlDfGO

o: __ ¢Cuénto (aprox.): 3 millayveg N :

' — 3mlawes diladhily 41000 4T
¢,Ud. considera que adquiere materiales de construccion que presentan
caracteristicas de peligrosidad?

]

Nozz

¢ Ud. es consciente de que un porcentaje de los materiales de construccion que
adquiere puede ser reaprovechable en otros proyectos?

SiiX

No:

¢ Ud. considera que genera gran cantidad de residuos tras sus actividades de
construccion y demoliciéon?

Sii

No: >

JUd. realiza la separacion adecuada de sus residuos de construccién vy
demolicion?

Sii__

No: X’

¢Ud. realiza el reciclaje, la reutilizacion y el reuso de sus residuos de
construccion y demolicion?

Sir A\

NO:X

¢Ud. considera dentro de sus procesos de manejo de residuos algin
procedimiento de almacenamiento intermedio?

Sii __

No: >&

¢ Ud. realiza el etiquetado y envasado de sus residuos de construccion y
demolicion?

2'0—2( Lo omptoran {uern cb Ja Cason

¢ Ud. considera que la disposicion final de residuos de construccion y demolicion
es la adecuada en el lugar de operaciones?

Sii

No: @ No tienen otvo lugary domda dhisponer

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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Anexo 04. Lista de cotejo aplicado.

Universidad
E Contlnental

INETRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: LISTA DE COTE.D N° 01

UAPRECIACION DE LOS ASPECTDS AMBIENTALES DERIVADOS DE LOS
PROCES0S DE CONSTRUCCION ¥ DEMOLICHIM DEL ISTRITO DE LA

MERCED"
Obfetive: ldentflcacion de aspectns amblentales respecto a ks pmcasos de
consimcchan y demplician ded disiiip de La Menced”®.

Ingtrucchonss: Marcar 5EQUN 5& CANVENga con wa ¥~ Feha:

7 ZEPECTE AMEIERT AL TITED] = v
WETERIALES - RESIDUGE PELIGROS0E

ReE0u0s O OMMUIE § DAz [AS0/VENLas OManioos)
CameTa

Mezrlas e maberiales pevess

Wezrlas Ciumingsas [aquizan oe hulay

Wanandes 02 alsaTNent que COmenen Amiana
maﬁmﬁbﬁm#ﬂwm
EARCEMSICE oa peligrosidad fncompatbles)

n  Feciduss oon 3 38 MamLra

= idrio, plasiico, absorbermes, vesimentas y madera con

»__Residuos MUniipaies mal dsoueslne

s C3DioE 0on prEsencla da hisrearums

= Thama y pled@s con presencld e carachenslicas oe
peligrogiad {Incompatbics)

»__Pregencla e combusibes

MATERIALES - RESIDLOS IMERTES I NO PELIGROS OIS

s Enyascs o8 pamal, candn, pliasics y matora

= Ramigan, ks, (235 § maAsales ceramins, ¥ 6
mezrias

» Ca, Bronce, Laitn, Al Zn, Fe. 51, Pb, Acam
[metailcos)

»_ Maena supsrical y de excavacitn |areganis)

s TiedTas, plEdras ¥ IDoos de frenae

= Waiefdes O alsamienio con  pEsenda  oe
asbechalamiania

=  Elmemos amuitedoniess {acanaiios
MPEE‘IU‘EHE‘EHTEL‘[EDJEJ G
Ladrlcs, azukjas  Olnes Caramicos
Homigdn, plesdra, arsna, rava Y olms adas

EQFICACON | COMSTRUC OGN
a
El

-

5 = Wader, vidio, plasicoe
&2 n__ WMokl

B« Astip

E : YERD

Fapai
= Reciduos domidliaros
1/ED: Respectn a EaNcackn {Construccin).
2DE: Respecto & Demoicin.
Fuente: ElBbomckon propia, en base a lo establecido por VILLORIA (2014 pag. 40) ¥
BLAMCO {2011 pag. 14).

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricla Arbleto ¥amoe



Anexo 05. Lista de cotejo desarrollado.

Universidad
‘= ’
Continental
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: LISTA DE COTEJO N° 01

“APRECIACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES DERIVADOS DE LOS
PROCESOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DEL DISTRITO DE LA
MERCED”

Objetivo: Identificacion de aspectos ambientales respecto a los procesos de
construccion y demolicion del distrito de La Merced”.

Instrucciones: Marcar segtn se convenga con una “X". Fecha: 11-12- 1(9
/ ASPECTO AMBIENTAL (1/ED) sl | No
MATERIALES - RESIDUOS PELIGROSOS :

o Residuos de pintura y barniz (disolventes orgénicos) X

¢ Mezclas de materiales pétreos X

e Mezclas bituminosas (alquitran de hulla) X

+ Materiales de aislamiento que contienen amianto X

e Materiales hechos a base de yeso con presencia de

caracteristicas de peligrosidad (incompatibles)
e Residuos con presencia de mercurio
o Vidrio, plastico, absorbentes, vestimentas y madera con
presencia de caracteristicas de peligrosidad (incompatibles)
¢ Residuos municipales mal dispuestos !
o Cables con presencia de hidrocarburos
o Tierra y piedras con presencia de caracteristicas de
peligrosidad (incompatibles)
* Presencia de combustibles
MATERIALES - RESIDUOS INERTES / NO PELIGROSOS
o Envases de papel, cartdn, plastico y madera
e Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos; y sus
mezclas
. e Cu, Bronce, Latén, Al, Zn, Fe, Sn, Pb, Acero (metalicos)
« Material superficial y de excavacién (agregados)
o Tierras, piedras y lodos de drenaje
o Materiales de aislamiento con presencia de asbesto/amianto
» Elementos arquitecténicos (acabados)
/ ASPECTO AMBIENTAL (2/DE)
o Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos
o Hormigdn, piedra, arena, grava y otros aridos
e Madera, vidrio, plasticos
o Metales
* Asfalto
* Yeso
o Papel

XX

X X

A K

EDIFICACION / CONSTRUCCION

olXX XX X X |X]| X

NO

DEMOLICION

* Residuos domiciliarios

1/ED: Respecto a Edificacion (Construccion).
2/DE: Respecto a Demolicién.

Fuente: Elaboracion propia, en base a lo establecido por VILLORIA (2014 pag. 40) y
BLANCO (2011 pag. 14).

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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Anexo 06. Testimonio de la entrevista realizada al Gerente de Servicios Publicos
Municipalidad Provincial de Chanchamayo.

Testimonio N°01

e Zona de trabajo: distrito de “La Merced”, provincia de Chanchamayo, region
Junin.
e Lugar de realizacién: Municipalidad Provincial de Chanchamayo.
e Nombre del entrevistado: Ing. Julia Esperanza Jimenez.
e Sexo: femenino.
e (Cargo del entrevistado: Gerente de Servicios Publicos de la Municipalidad
Provincial de Chanchamayo, periodo 2012-2016.
e Fecha: 16/11/2016.
e Nombre del encuestador: Bach. Patricia Arbieto Yance.
o Datos geogréficos del lugar de la encuesta:
- Latitud: 11°03'00” S
- Longitud: 75° 18'15” O
- Altitud: 751 msnm

Resumen de la entrevista

La entrevistada es la Gerente de Servicios Publicos y la presidenta del equipo técnico
de trabajo respecto a la meta 39 en el afio 2014, ella comenta que no se realiz6 estudios
posteriores después de presentar el informe de la gestion de residuos de construccién y
demolicion, tampoco se hizo actividades de fiscalizacién para evitar los RCD, no hubo
campanas de limpieza y ejecucién de proyectos de relso y reciclaje. Finalmente hace a
apreciaciones de la gestién integral de los residuos de construccion y demolicién:

v' Generacién — No se cuenta con informacién viable de cantidades, tipos de
residuos, composicién y zonas de procedencia.

v" Almacenamiento — Si los RCD se sacan de la vivienda, llegan a espacios
publicos.

v Segregacion - No hay experiencia en el distrito.

v Recoleccion y transporte — Se brinda por transporte un pago “carros volqueteros
informales”.

v" Disposicion final — No existen escombreras formales.

v" Regulacion — La Municipalidad debe asumir nuevo enfoque.
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Anexo 07. Guia de Observacion N°01 desarrollado.

(e

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: GUIA DE OBSERVACION N° 01

*|DENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

DEL DISTRITO DE LA MERCED™

Objefivo: Cuantificar el volumen de los puntos eriticos de los residuos de construccion y demolicion en el distrito de La Merced en 2l

ario 2016.

Instrucciones: Cuantificarel volumen de los residuos de construccion y demolicion mayor a 5 .

Purita Critkon Doiresocidn

R

i |

Coordensdas Paralelepipedatrapes olde Cana
4
Referenda de L - aandho | blargo | houtura h: didmetno
Uibsbcacidn medin m i media | alura | del bese
ol oono

Fodha de
WTERDHEDCHT

Doy 2 0dn

Fue e : Elaboracdon propla &n bace a lo ecabiesddo por MIKIATE FID DE VIVIEN DA, CONITRUCCION ¥ 3AKEAMIE NTD (24 pig. 18]

Materiales &n campa: Flendmetro, GPS y Clmara fotografic

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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Anexo 08. Guia de Observacién N°01 aplicado.

( — Uni idad
niversida
C Continental
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: GUIA DE OBSERVACION N° 01

~IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
DEL DISTRITO DE LA MERCED”

Objetivo: Cuantificar el volumen de'los puntos criticos de los residuos de construcciéon y demolicién en el distrito de La Merced en el

afno 2016.
Instrucciones: Cuantificar el volumen de los residuos de construccién y demolicion mayor a 5 m3.
Caracteristicas . 1
Coordenadas Paralelepipedo/trapezoide Cono
Punto Critico Direcciéon
D: Fecha de
Referencia de la Altitud a: ancho | b:Largo | h:Altura h: diametro | Inspeccién Observacién
Ubicacién ol medio medio media altura del base
del cono
Avea recuperadao del LG 492 11 S€ EnConTYO 4es0,| bolsa
RcD- 001 |nb Chanchomaeyo Y e¥3131225 124 25 3 15 - - 10-11- 16 | cazu, cerdmx(px"
AYeon YeCuperoda del
RCD-092 |¢o C\nunc\r'?omavo ~15k§ il HQ,H FHQ - = = 2 H.Y [Mo-1-16| ladnllos YoYos
de las Furoeag 8133354
Defensadel vio H6H0o 6S Asposicdh floa)l €n @\
- ~ a 1Y R - - - by
RCD-003 |7 chancna tmoy 0 gt1+3033 | 158 | 4.3 [9.2 [o.34 lo-11-16| 775 lease
AYCA Yecy peYada el H6 3989
RCcD-00Y [yin crantaacnas© - 63 T TENE N o = O-I1l-16| €~ 0n pashisal
() Yio Cepnt deh(:mc&% 2F 169 3;, + 2.9
Defensondel Yo Chancharesp g 35 1 N ‘
RcD-005S ‘Q‘Fﬁ;o pronbido arvapy oo eq [ F6F = = = M5 | 53 lio-u-1p|avena g ladnlles yoies
NOSUYO
Defensade) rio Ho 35198 % bol6oS de Cemnerdo N
R - : : = = == 2.8 H.2 o=
RCD - 006|chanchamay o - letrero 81 76559 F69 10-11-1(, oA Fo G

Fuente: Elaboraci6n propia en base a lo establecido por MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2014 pag. 39)

Materiales en campo: Flexémetro, GPS y Cdmara fotografica

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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Universidad
Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: GUIA DE OBSERVACION N° 01

“IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

DEL DISTRITO DE LA MERCED”

Objetivo: Cuantificar el volumen de'los puntos criticos de los residuos de construccion y demolicion en el distrito de La Merced en el

ano 2016.

Instrucciones: Cuantificar el volumen de los residuos de construccion y demolicién mayor a 5 m>.

Caracteristicas

Coordenadas Paralelepipedo/trapezoide Cono
Punto Critico Direccion D: Fecha de :
> P Observacion
Referencia de la Altitud a: ancho | b:largo | h:Altura h: diametro | INspeccion
Ubicacién medio medio media altura | del base
del cono
Defensa dél 1o Thy0 ~ 46 3519
RCD- 007 |)etrero Prombido 16 =i e - 3.85 | 624 |jo-y-1 =
O‘Yvojc{\' a\)(LC\U “o B3 16589 il
Defensoadel Fio Chyo - H63537 _ 2.5 diSposician en Pastisales
RcD-00B lererobﬁv’Sa\;gndou\'\'gm $3 36560 + 30 2.96 (359 o=t
Defensa del Fio Chyo- He 35 H3 < CerCo de 900 gonoderia
- i -~ < = 2.34 [ 2-9% " :
RcD-004 [ietrero ﬁr;\&n)h;go arrojay 8376464 E& o) | 10-0\-1(
i Av. CiycunValocion 2ntrodo 4642 ola‘ ” Ceych o un \u CQOY
RCD- © 1O |4 aniradoy 87 80982 ?10 S 6.36 |0.95 M-1-16 Foriahe
AN CHICOAVAIA0N He H2L 06 \
-oll - o - 3.93 |H.6 . Certin @ un \uYaY
RcD eatrada & tiradoy 83783084 {04 T |11-u-16 v B
Posra P HuaEPhUa St 46 34 89 =
- - 1.00 — —

Materiales en campo: Flexémetro, GPS y Camara fotografica

Fuente: Elaboracién propia en base a lo establecido por MINISTERIO DE VIVIENDA, CONST

RUCCION Y SANEAMIENTO (2014 pag. 39)

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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Universidad
<§ Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: GUIA DE OBSERVACION N° 01

~IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
DEL DISTRITO DE LA MERCED”

Objetivo: Cuantificar el volumen de’los puntos criticos de los residuos de construccién y demolicién en el distrito de La Merced en el
afo 2016. :

Instrucciones: Cuantificar el volumen de los residuos de construccién y demolicion mayor a 5 m3.

Caracteristicas

Coordenadas Paralelepipedo/trapezoide Cono

Punto Critico Direccion - D: Fecha de Observacién

el O bl e U

del cono

(S A P 7 PR e I I B
lncn-om gtlefi;m&&ixz&; Bi:[:f::?b‘jl o3 - - - 119 |3HA hen -6 - j
RCD-0lS IA\,.;Q RwveYo B;'E;Z’ggé #i9 N N ~ [2.86 |98 |-~y se enconwz(:;o\‘:
Red-ol [[uetAPoto~frate | LIS Jamn | o | - | - fase 330 [gan (B Tevia pibiico
Keh-aly ni\rlni:;tﬁel;;\' el O T e L R P e e

Fuente: Elaboraci6n propia en base a lo establecido por MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2014 pag. 39)

Materiales en campo: Flexdmetro, GPS y Cadmara fotografica

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance

89



S

Universidad
Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: GUIA DE OBSERVACION N° 01

~IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Obijetivo: Cuantificar el volumen de'los

ano 2016.

DEL DISTRITO DE LA MERCED”

Instrucciones: Cuantificar el volumen de los residuos de construccién y demolicion mayor a 5 m3.

puntos criticos de los residuos de construccion y demolicion en el distrito de La Merced en el

Caracteristicas

Coordenadas Paralelepipedo/trapezoide Cono
Punto Critico Direccién N N ) ) o o 5 D: lF:::: de Observacion
eferencia de la . a: ancho :Largo | h:Altura : iametro | IN cion
Ubicacién A medio medigo media altura | del base
del cono
Al. Pery - Pampa del 46 35 26 . Flerras mesClades Con
RCD- 014 carmen 81 +%79 33 il 348 (BAp (06 = - I3-11-16 bolcas de cemento. 7
AV .Circunvolacon - Y6 3135 183 _ ~
RCD-020 [l dss Aasmnes | B #7638 : L |6 =gt =
AV - AShoain K - H, 3216 338 ) _ _
RCD-021 AV.CIro Alegrin S173652 S 10:34 | 4.23 W -N-16 -
AV. 3o Rwevo - o366 |5 g4 _ _ _ " it [Nedniles votos, Herrag
RCD-022 3¢ . 308 ortentias 81737 694 $.22 1I5.38 13-0-16 bolsas de cemenyy
RCD-023 AV 0S Cocardas %ﬁggggg %09 1438 [5.37 050 | - - |I3-n-16 -
Ria TOYO - \avosSidn 4o FO 6N (35 _ Cerion de la rivera del
RcD- 024 letrero Zzona intongible | 33806 1 1 3HE 158 (hAl | - 23-1-16 o

Fuente: Elaboracién propia en base a lo establecido por MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2014 pag. 39)

Materiales en campo: Flexémetro, GPS y Camara fotogréfica

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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E

Universidad
Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: GUIA DE OBSERVACION N° 01

ZIDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

DEL

DISTRITO DE LA MERCED”

Objetivo: Cuantificar el volumen de los puntos criticos de los residuos de construccion y demolicién en el distrito de La Merced en el

ano 2016.

Instrucciones: Cuantifi

car el volumen de los residuos de construccion y demolicién mayor a 5 m3.

Caracteristicas

Coordenadas Paralelepipedo/trapezoide Cono
Punto Critico Direccion D: Fecha c.ie Observacién
Referencia de la Altitud a:ancho | b:Largo [ h:Altura h: didmetro | Inspeccién
Ubicacién medio medio | media altura | del base
del cono
R0 TOYO - (ovasion 4o FO 64 Cevcan o \a vy de)
% ) .23 [10.00 | 0.4 | - - <= 2
ECD . ’ienem e ar Wo3 | 8378063 |07 | 5:23 WA-I6]
RI0 1070 - INVaSISh 4670 61 cerca ol Y1V YA
-02 I5 b THO |OHS | - = -1- 2
}PCD S letreyo zom nla.N0A | 8338054 1 [Ra? ] Bl de\ (0
R(o ToYo - IoVes(en 46 70 4 _ Cerco al abas teciniento
2CD - . - - .30 |4.35 [22-1-16
ECD e ojods 2ag¥* | e33gov0 | 162 > de agoa d la pohlacidn

]
|
|

|
|
L

Materiales en campo: Flexdmetro, GPS y Camara fotografica

uente: Elaboracion propia en base a lo establecido por MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (2014 pag.

39)

Tesista: Bach. Ing. Amb. Patricia Arbieto Yance
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Anexo 09. Metodologia para la cuantificacion del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento — Calculos de los voliumenes.

Punto
Critico

Zona

Caracteristicas

Paralelepipedo/trapezoide (m)

Cono (m)

Volumen

(m3)

a: ancho b:Largo h:Altura
medio medio media

h: altura

D:
diametro
del base
del cono

RCDO001

Area recuperada del
Rio Chanchamayo —
Islas las Turunas

25 7 1.5

26.25

RCD002

Area recuperada del
Rio Chanchamayo —
Islas las Turunas

4.3

14.42

RCD003

Defensa del rio
Chanchamayo

4.7 9.12 0.34

14.57

RCDO004

Defensa Riverena -
Rio Chanchamayo —
costado del letrero
prohibido arrojar
basura

2.95 13.17 1

38.85

RCD005

Defensa Riverena -
Rio Chanchamayo —
costado del letrero
prohibido arrojar
basura

4.5

5.3

32.86

RCD006

Defensa Riverena -
Rio Chanchamayo —
costado del letrero
prohibido arrojar
basura

2.8

4.2

12.84

RCD007

Defensa Riverena -
Rio Chanchamayo —
costado del letrero
prohibido arrojar
basura

3.85

6.24

38.98

RCD008

Defensa Riverena -
Rio Chanchamayo —
costado del letrero
prohibido arrojar
basura

2.96

3.59

9.92

RCD009

Defensa Riverena -
Rio Chanchamayo —
costado del letrero
prohibido arrojar
basura

2.34

2.98

5.40

RCDO0O10

Capelo- Av.
Circunvalacion_entra
da al mirador la cruz

3 6.36 0.85

16.22

RCDO11

CapeloAv.
Circunvalacion_entra
da al mirador la cruz

7.83

4.67

44.4
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RCD012

Pampahuasahuasi -
Av. La Rivera E.P.S
Selva Central 3.5

4.71

1.00

16.49

RCDO013

Pampahuasahuasi

Malecon Rio

Garou_Jr. Los

mangos 2.92

4.36

0.5

6.37

RCDO014

Pampahuasahuasi_
Malecon Rio
Garou_Jr. Las
guayabas

1.79

3.49 5.67

RCDO015

Pampahuasahuasi -
av. La Rivera

2.56

9.82 64.19

RCDO16

Pampahuasahuasi
Manuel A. Pinto - al
frente del cementerio

2.56

3.76 9.41

RCDO017

San Carlos -
Jr.Mariano Melgar

5.64

7.39 80.08

RCDO018

San Carlos- Psaje 9

6.65

0.52

11.10

RCDO019

Pampa del Carmen-
Av.Pertd 3.98

5.48

0.76

16.58

RCD020

Pampa del Carmen-
Av.Circunvalacién_C
alle los Jasmines

9.42

12.76 398.77

RCDO021

Pampa del Carmen-
Av. Ashaninka_Av.
Ciro Alegria 5.71

10.34

1.23

72.62

RCD022

Pampa del Carmen-
Av. Larivera_ Jr.Las
Ortencias

7.23

15.38 444.66

RCD023

Pampa del Carmen-
Av. Las cucardas 1.78

5.37

0.56

5.35

RCD024

Rio Toro -
Invasion_letrero
zona intangible N°4 3.45

5.90

1.22

24.83

RCD025

Rio Toro -
Invasioén_letrero
zona intangible N°3 5.93

10.00

0.89

46.55

RCD026

Rio Toro -
Invasion_letrero

zona intangible N°1
2.67

7.40

0.45

8.89

RCD027

Rio Toro -
Invasién_ojo de agua

4.30

9.75 106.27

TOTAL

1572.53

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10. Licencia de funcionamiento de las viviendas del distrito de La Merced en el aho

2016.
N° Nombre y Apellidos Pi:os Area (m?) Direccion Urbanizacion Manzana Lote
Fernando Gozar Arellana AV.
CIRCUNVALACION SAN A 1,234Y
- A. RICARDO ANTONIO 19
1 3 429.54 PALMA
Michel Perez Castafieda SAN CARLOS
5 731.50 AV. PESCHIERA ANTIGUO
Gregorio Oscanoa Luna 164.48 JR.LOS CAUCHOS SAN JOSE
Pedro Rubén Tasa Castro AV. LOS TORRES £
4 1 137.88 PIONEROS MONASCA
Humberto Quispe Soto AV.
2 276.50 CIRCUNVALACION MARIA PIA E /
g Rogger Caleb Cusi Roman 145.25 JR. TARMA TRUJILLO B 02B
Milcar PalominoPerez AV. CESAR SAN
VALLEJO N° 579- ANTONIO H 11
2 264.80 580
g Percy Fernando Horna Li 1 137.96 AV.ASHANINCA  EL PARAISO J 21
Julio Rolando Veliz Rivera PROLOG. JULIO SARITA c 11
9 1 174.98 RAMON RIBEYRO COLONIA
Jose Luis Gutarra Poma AV. ASHANINCA
10 3 32365 N 123 EL PARAISO : 6
Ricardo Aguirre Baiz JR. LAS PAMPA
11 1 140.37 GUANABANAS HUASAHUASI
Octavio Vargas Muriel JR. LAS PAMPA
12 2 301.79 GUANABANAS HUASAHUASI
Ronaldo Llanos Bravo AA.HH. JULIO
CALLE N°4 LA ROSA B 13
13 1 163.35 ROSAS
Jhonny Fernandez Palomino AV. LOS DARIO
PIONERSOS 1° TORRES E 34-1B
14 1 191.72 CUADRA
Antonio Gallardo Cencia CALLE LAS LEOPOLDO 7 3
15 1 197.63 CHABELITAS SALCEDO
Jacinto Nufez Montalvo CALLE LOS
16 1 10218 ULCUMANOS SAN JOSE 8 24 A
Josie Mayta Vivanco PASAJE LAS H 3
17 2 234.67 ALBICIAS
Luis Huanalaya Melgar PASAJE LOS l\':‘IAGHEL A 5
CAIMITOS Y
18 3 446.28 GRAU
Ronald Moreno Gamboa LEOPOLDO
19 ’ 178.4 JR.LAS DALIAS SALCEDO | 4
Maciel Rojas Orellano JR. LOS AA.HH. LOS B 25
20 2 278.75 PRECURSORES NOAGALES
Juan Vasquez Mesa AV. LOS
PIONEROS Y A.
DANIEL A, FETTA LEON A 6
21 1 159.97 CARRION
Abel Avellaneda Roque AV. FRAY
JERONIMO BELLA VISTA G 2
22 1 161.94 JIMENEZ
Julio Madrid Cordova JR. JUNIN Y JR.
23 2 20006  RIPAMOTTI CAROLINA H 02Y03
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o4 Luis Alejo Espinoza 30520 PROLOG. LIMA TRUJILLO F A
Luis Mayor Crugo AA.HH.
PASAJE CHONTA  FERNANDO B 2
25 343.54 BELAUNDE
og Justo Barja Aquino 107.23 LAS COSANDRAS EL PARAISO Mz 32
Jeremias Garcia Rojas PASAJE SAN
27 174.23 PABLO LA MERCED
Esteban Camones Mejia JIRON LOS SR. DE A o
28 531.00 MANGOS MURUHUAY
og Marino Aleano lllaquitanqui 267.47 JR PALCA LA MERCED C
30 Enrique Cueva Celestino 43853 LAS COSANDRAS EL PARAISO Mz 32
German Vidal Cholan Ortega JR. JOSE SANTOS
31 11877 CHOCANO _ 'ETTALEON = A 9
Cesar Morca Joca CASCO
32 244 .45 JR, ANCAHS CENTRAL C
Ancelmo Clemente Condori MARIA PARADO SAN J 5
33 123.11 DE BELLIDO CARLOS
Nelso Yaro Balvin MALECON 28 DE J.C. H 34
34 134.09 JULIO MARIATEGUI
Pascual Cuya Oscco SAN
35 195.09  AV-ITALIA ANTONIO A 13
36 Willy Gabino Espinoza 344.04 AV.ASHANINKA  EL PARAISO 13
Julio Pariona Martin av. Circunvalacion y
Av. DANIEL A.
37 198.8 CARRION
Oscar cuya Melendez PASAJE SAN
38 180.56 PEDRO
Massiel Ortega Rivas AV. FRAY
JERONIMO UNICA 1
39 146.89 JIMENEZ
Teodosio Acebedo Aratoma AA.HH. SR.
AV. LA RIVERA DE C 11
40 128.06 MURUHUAY
41 Ludi Montez Roman 305.64 AV. PERU SAN JUAN B 3
Walter Pariona Garcia PROLONGACION  LEOPOLDO y 12
42 149.12 TARMA SALCEDO
43 Juan Carlos Llantoy Gutierrez 17204 JR. CALLAO SAN JUAN
Humberto Huaman o SAN
44 179.41 AV-PERUN®602 ycenTE B 20
Antonio Huachaca PASAJE AA.HH. B 5
45 195.83 HUARACASPI HUARACASPI
Eusebio Capcha Mauricio JR. LAS SAN CARLOS > 1C-D
46 175.60 CHAVELITAS ANTIGUO i
Paulo Verez Bravo PAMPA DEL
AV. PERU
47 204.83 CARMEN
Juan Mendoza Chagua AV.
CIRCUNVLACION CASCO
Y CIRC. Fray CENTRAL
48 389.57 PEDRO IRAZOLA
David Sobrado Flores CASCO
49 161.88  AV-PESCHIERA  centRAL
Cesar Palomino Leguia JOSE SANTOS
50 17126 CHOCANO _ FETTALEON A 12
Victor Daza Vaso PAMPA
51 283.38 CARRETERA AMERICANA
Marisol Matos Valencia CALLE LOS
52 11625  CLAVELES ELPARAISO  LL 2a
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Dionicia Huaman Vasquez

CALLE LAS

SAN CARLOS

53 186.34 PALOMETAS ANTIGUO 62

Marcelina Ignacio Crispin JR. LEOPOLDO SAN CARLOS 1
54 220.34 SALCEDO ANTIGUO

Humberto Moises Vasquez JR.LEOPOLDO  SAN CARLOS 1
55 Pizarra 192.91 SALCEDO ANTIGUO

Noraida Zenaida Apolinario PASAJE SANTA

Ureta RITA YSANTA ~ SAN CARLOS 21
56 356.08 ELENA

Pilar Juliana Martinez AV. JULIO RAMON TORRES o5
57 Hurtado 107.02 RIBEYRO MONASCA

Marcos Cardenas Vega

g CARRETERA PROVG”I-:IR-I?SO
MARGINAL )

58 356.74 TINKUY

Sonia Margarita Huaman PASAJE 1 DE
59 Castillo 208.33 MAYO SAN CARLOS 01-abr

AREA TOTAL 13657.48

Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural %2
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Anexo 11. Muestra de una vivienda — Tipologia e inventario de materiales.

DESCRIPCION PRESUPUESTO RESIDUOS ESTIMADOS
Cantidad % Cantidad
Desperdicios
m3 Y kg Y% m3 kg
(Densidad)

01.01.00 EXCAVACION Y RELLENO

01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS 111.10 1000 111100 100.00% 1111 111100
P/CIMIENTOS Y/O ZAPATAS

01.02.00 CONCRETO ARMADO

01.02.01 ZAPATA - CONCRETO F'C =210 27.19 2300 62537.00 5.00% 1.36 3126.85
Kg/cm2

01.02.02 COLUMNAS - CONCRETO F'C =210 23.12 2300 53165.94 5.00% 1.16 2658.30
Kg/cm2

01.02.03 PLACAS - CONCRETO F'C =210 62.59 2300 143963.33 5.00% 3.13 7198.17
Kg/cm2

01.02.04 VIGAS - CONCRETO F'C =210 38.54 2300 88635.53 5.00% 1.93 4431.78
Kg/cm2

01.02.05 LOSA ALIGERADA - CONCRETO 42.64 2300 98066.61 5.00% 2.13 4903.33
F'C =210 Kg/cm2

01.02.06 LOSA MACIZA - CONCRETO F'C 16.08 2300 36989.18 5.00% 0.80 1849.46
=210 Kg/cm2

01.02.07 ESCALERA - CONCRETO F'C =210 8.20 2300 18848.79 5.00% 0.41 942.44
Kg/cm2

01.02.08 TANQUE ELEVADO - CONCRETO 2.22 2300 5107.73 5.00% 0.11 255.39
F'C =210 Kg/cm2

01.03.00 INSTALACIONES ML

01.03.01 ELECTRICAS ML

01.03.01.01 DEL MEDIDOR AL TABLERO DE 17.00 0.00129833 2.66 3.00% 3.89498E-05 0.07992282

SERVICIOS GENERALES - 3-1 x 6 mm2
THW +1 x 6 mm2 TW (T) - 20mm @PVC-
P

01.03.01.02 89.00 0.00861453 18.04 3.00% 0.000258436 0.54119192
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DEL MEDIDOR A LOS TABLEROS DE
DISTRIBUCION - 3-1 x 10 mm2 THW +1
x 10 mm2 TW (T) - 25mm @PVC-P

01.03.01.03 DELTSGALTB - 2-1 x2.5 mm2 THW 4.00 0.0002081 0.43 3.00% 6.24297E-06 0.01292617
+1x 2.5 mm2 TW (T) - 15mm @PVC-P
01.03.02  SANITARIAS
01.03.02.01 TUBERIAS DE DESAGUE
01.03.02.01.01  TUBERIA PVC-SAL 2" DE 88.30  0.01900485 30.40 7.00% 0.00133034 2.12785101
DESAGUE
01.03.02.01.02 TUBERIA PVC-SAL 3" DE 9.80  0.00338787 5.45 7.00% 0.000237151  0.3815
DESAGUE
01.03.0201.03 TUBERIA PVC-SAL 4" DE 7490  0.04132196 66.97 7.00% 0.002892537 4.68817568
DESAGUE
01.03.02.02 TUBERIA DE VENTILACION
01.03.02.0201 TUBERIA PVC-SAL 2" DE 56.00 0.01205291 19.28 7.00% 0.000843704 1.34948649
VENTILACION - EMPOTRADAS
01.03.02.03 TUBERIA DE AGUA FRIA
01.03.02.03.01 TUBERIA PVC-CLASE 10 1/2" DE 4390  0.00723921 11.26 7.00% 0.000506744 0.00570447
AGUA FRIA - EMPOTRADA
01.08.02.03.02 TUBERIA PVC-CLASE 10 3/4" DE 53.80 0.01156757 17.97 7.00% 0.00080973  0.0145474
AGUA FRIA - EMPOTRADA
01.03.02.03.03 TUBERIA PVC-CLASE 10 1" DE 5290 0.01672539 25.95 7.00% 0.001170777 0.03038254
AGUA FRIA - EMPOTRADA
01.08.02.03.04 TUBERIA PVC-CLASE 10 1 1/4" DE 2520  0.0109442 16.97 7.00% 0.000766094 0.01299831
AGUA FRIA - EMPOTRADA
01.03.02.04 TUBERIA DE AGUA CALIENTE
01.03.02.04.01  TUBERIA CPVC 1/2" DE AGUA 58.40  0.00448806 7.23 7.00% 0.000314164  0.5060944
CALIENTE
01.03.02.04.02 TUBERIA CPVC 3/4" DE AGUA 6.40  0.00082407 1.33 7.00% 5.76846E-05 0.0929152
CALIENTE
01.04.00 CONTRAPISO 48 mm M2
01.04.01  PISO DE CEMENTO PULIDO 74.95 3.5976 1850 6655.56 5.00% 0.17988 332.778
01.04.02  PISO DE CEMENTO BRUNADO 54.60 2.6208 1850 4848.48 5.00% 0.13104 242.424
01.05.00 MAMPOSTERIA M2
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01.05.01 MURO LADRILLO KK DE SOGA 798.00 99.75 1800 179550.00 5.00% 4.9875 8977.5
MEZ. C:A-1:4, TIPO IV.

01.05.02 MURO LADRILLO KK DE CANTO 18.00 1.62 1800 2916.00 5.00% 0.081 145.8
MEZ. C:A-1:4, TIPO IV.

01.06.00 REVOQUES ENLUCIDOS Y M2
MOLDURAS

01.06.01 TARRAJEO PRIMARIO CON MEZ. 242.81 3.64 2100 7648.36 10.00% 0.36421 764.83575
C:A-1:5(e=1.5¢cm)

01.06.02 TARRAJEO EN INTERIORES 1496.58 22.45 2100 47142.11 10.00% 2.24486 4714.21125
FROTACHADO

01.06.03 TARRAJEO EN EXTERIORES 66.74 1.00 2100 2102.31 10.00% 0.10011 210.231
FROTACHADO

01.06.04 TARRAJEO CON 15.82 0.24 2100 498.33 10.00% 0.02373 49.833
IMPERMEABILIZANTES

01.06.05 TARRAJEO EN FONDO DE 35.56 0.53 2100 1120.03 10.00% 0.05333 112.003306
ESCALERA
CIELO RASO

01.06.06 TARRAJEO FROTACHADO DE CIELO 884.8175 13.27 2100 27871.75 10.00% 1.32723 2787.17513
RASO MEZ. 1:4 - C:A (e=1.5cm)

01.07.00 MATERIALES CERAMICOS M2

01.07.01 PISO DE PORCELANATO 0.60x0.60 246.2 11.82 2350 27771.36 5.00% 0.59088 1388.568

01.07.02 PISO DE CERAMICA 0.30x0.30m 53.1 2.55 2350 5989.68 5.00% 0.12744 299.484

01.07.03 PISO DE CERAMICA 0.50x0.50m 54.6 2.62 2350 6158.88 5.00% 0.13104 307.944

01.07.04 PISO DE CERAMICA 0.30x0.30m EN 86.6 4.16 2350 9768.48 5.00% 0.20784 488.424
ESCALERA

01.07.05 ZOCALO DE CERAMICA CELIMA 40.5 X  242.805 11.65 2350 27388.404 5.00% 0.582732 1369.4202
40.5cm

01.08.00 PINTURA M2

01.08.01 PINTADO DE MURO INTERIOR CON LATEX  1496.575 1.50 1800 2693.835 14.60% 0.21849995  393.29991
VINILICO (VINILATEX O SIMILAR)

01.08.02 PINTADO DE MURO EXTERIOR CON LATEX 66.74 0.07 1800 120.132 14.60% 0.00974404 17.539272
VINILICO (SUPERLATEX O SIMILAR)

01.09.00 MADERA

01.09.01 COLUMNAS - ENCOFRADO Y 289.80 11.04 570 6292.8 10.00% 1.104 629.28
DESENCOFRADO

01.09.02 PLACAS - ENCOFRADO Y 771.26 29.38 570 16746.6 10.00% 2.938 1674.66
DESENCOFRADO
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01.09.03 VIGAS - ENCOFRADO Y 316.29 12.05 570 6868.5 10.00% 1.205 686.85

DESENCOFRADO

01.09.04 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y 487.29 18.57 570 10584.9 10.00% 1.857 1058.49
DESENCOFRADO

01.09.05 LOSA MACIZA - ENCOFRADO Y 81.25 3.1 570 1767 10.00% 0.31 176.7
DESENCOFRADO

01.09.06 ESCALERA - ENCOFRADO Y 55.24 2.1 570 1197 10.00% 0.21 119.7
DESENCOFRADO

01.09.07 TANQUE ELEVADO - ENCOFRADO Y 28.16 1.07 570 609.9 10.00% 0.107 60.99
DESENCOFRADO

01.09.08 PUERTA DE MADERA ,SEGUN DISENO 36.12 1.38 570 786.6 10.00% 0.138 78.66

01.10.00 ESTRUCTURA METALICA

01.10.01 BARANDA DE TUBO FIERRO 62.2 0.0106984 83.97 5.00% 0.00053492 4.1985

GALVANIZADO PASAMANO 1 1/2" -
PARANTE 1" X1m

01.11.00 ALUMINIO Y VIDRIO

VENTANAS DE CRISTAL TEMPLADO 54.32 0.32592 2600 847.392 5.00% 0.016296 42.3696
DE 6 mm. G/ACCESORIOS

01.12.00 ACERO

ACERO ESTRUCTURAL, EN 3.42 7850 26842.18 8.00% 0.273550859 2147.37424
ZAPATAS.COLUMNAS,PLACAS,
VIGAS,LOSA, ESCALERAS

SUMA 597.34 1,051,508.57 141.66 165,756.29

Fuente: PEREZ (18)
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Anexo 12. Mapa distrital de La Merced.

D v 1 Y
PLANO DE NOMENCLATURA VIAL, NUMERACION DE FINCAS, NOMENCLATURA DE AREAS
VERDES, AREAS INTANGIBLES Y AREAS RECREATIVAS - PLANO ARANCELARIO 2012

Plano del distrito de La Merced.

Fuente: Municipalidad Provincial de Chanchamayo 4.

Anexo 13. Aplicacién del instrumento de recoleccion de datos.

Imagen que evidencia la aplicacion del cuestionario de recoleccion de datos.

Fuente: propia.
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Anexo 14. Aplicacién de la metodologia de la cuantificacion del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

Imégenes que evidencian la aplicacion de la metodologia en los puntos criticos del distrito de La Merced.

Fuente: propia.

Anexo 15. Puntos criticos ocultos de residuos de construccion y demolicién.

Imagenes que evidencian los puntos criticos ocultos de los residuos de construccién y demolicion en el
distrito de La Merced.

Fuente: propia.
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Anexo 16. Disposicion final de los residuos de construccion y demolicion.

R e > e

Imagenes que evidencian una inadecuada disposicién de los residuos de construccién y demolicion en el
distrito de La Merced.

Fuente: propia.
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