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RESUMEN

El crecimiento exponencial de las edificaciones urbanas genera cada vez
mas Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), regulados por el
Reglamento para la gestion y manejo de los residuos de las actividades
de la construccion y demolicién (RCD). En él, se indican los puntos para
una correcta gestion; almacenamiento, transporte, control, entidades
reguladores, disposicion final de RCD, entre otros. Este reglamento no se ha
difundido ni fiscalizado, lo que complica su aplicaciéon. Con el fin de poder
aplicar correctamente el reglamento en obra, se realiz6 una investigacion
exhaustiva de todas las técnicas y métodos para un buen manejo y gestion de
los RCD. Resultado de todo ello y de la necesidad social y ambiental de un
correcto manejo de los RCD, se desarrolla la presente tesis, que plantea la
creacion de un manual técnico que ayude a las constructoras y a sus
trabajadores a conocer el reglamento de RCD con una optima aplicacion, y
asi, gestionar correctamente los residuos para facilitar la disposicion final de
estos. Ademas evitara problemas como la congestién vehicular y/o peatonal,

producto del inadecuado manejo de los RCD.

Palabras Claves: RCD, Botaderos, Reglamento, Seguridad, Reciclaje.



ABSTRACT

The exponential growth of urban buildings increasingly generates waste
from construction and demolition (WCD), this are regulated by Regulations for
the management of waste from construction and demolition (WCD). This
document specifies the points to consider for a correct management, storage,
transport, control, regulatory entities and disposal of WCD, among others.
Unfortunately, this regulation is not properly distributed or supervised, which
complicates its application. With the aim to accurately apply the regulation, a
thorough investigation of all the techniqgues and methods for proper
management of the WCD was performed. As a result of this analysis, in
addition to the social and environmental need for proper management of
WCD, this thesis proposes the creation of a technical manual that helps
construction companies and their workers to properly understand the
regulations of WCD, and apply it in an optimal way. Thus, they will improve
their waste manage and facilitate its disposal. This will also prevent problems
such as traffic and/or pedestrian congestion, created by the inadequate

management of WCD.

Keyswords: WCD, Dumps, Regulation, Security, recycling



INTRODUCCION

El rubro de la construccién se ha desarrollado positivamente durante los
altimos afios y creciendo tanto en densidad de proyectos como en magnitud
de los mismos. Ello lleva consigo el aumento de necesidad de todo tipo de

material que intervienen en las obras y su consecuente demanda.

El crecimiento actual del sector construccion en Lima, al mes de mayo, fue
de 4.75%, reflejado en el mayor consumo interno de cemento en 3.22% y la
inversién en avance fisico de obras aumento en 9.81%, de acuerdo con los

datos de INEI, 2014. (Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica).

A consecuencia de estos resultados, las autoridades se han visto en la
impetuosa necesidad de implementar una serie de leyes y normas, que rijan y
regulen el procedimiento tanto en la ejecucion de las obras como de todos los
procesos que se ven involucrados en las etapas previa y posterior al término

del proyecto.

La principal norma que regula el tratamiento, en todas las etapas, es el
Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de
la Construccion y Demolicién, aprobado por Decreto Supremo N°003 — 2013 —

VIVIENDA, con fecha 8 de febrero del 2013. Lamentablemente se logra

Xi



identificar el desconocimiento de los procesos normativos implementados en
la legislacion vigente y la falta de un claro control de los residuos que generan

los proyectos de obra civil en general.

Esto no es solo consecuencia del desconocimiento de las personas ni de la
falta de informacion por parte de las autoridades reguladoras, sino por lo
complejo de entender la norma peruana. (Reglamento para la Gestion y
Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion)

Por esta razdn, se desarrolla la presente tesis, para plantear una mejora en
el proceso informativo y de compresion de la norma técnica que regula los
residuos mencionados. La idea principal del planteamiento es explicar
detalladamente la correcta gestion de los residuos de construccion y
demolicion (RCD). Asimismo, se ha identificado que las obras y proyectos que
producen mayor impacto social y ambiental son las edificaciones urbanas, ya
gue carecen de planes de manejo y control en todas sus etapas. Lo que se
quiere lograr es desarrollar el planteamiento de un manual que de manera
clara y didactica cumpla la norma actual logrando la minimizacion vy

reutilizacion de los RCD.

Esta propuesta busca también promover la conciencia social vy
medioambiental en las empresas constructoras a todo nivel jerarquico. Con
ello mejorar el ornato de la ciudad, evitar los problemas viales, peatonales y

otros que sean consecuencia de la mala gestion.

Esta tesis esta distribuida, escalonadamente comenzando desde la etapa
mas general hasta llegar al objetivo principal que la propuesta de un manual
que nos ayude con los problemas antes expuestos. En ella, se presentaran

los problemas a tratar con las soluciones vy justificaciones respectivas.

Ademas, se presentara toda la informacion previa necesaria para
comprender las definiciones y problemas actuales que conllevan al uso

inadecuado de los parametros establecidos para el tratamiento de los RCD.

Se brindard informacion del marco legal vigente y la solucién a las
inquietudes antes descritas, llegando también a las consecuencias positivas

que generara la aplicacion del reglamento.

Xii



La importancia de la gestion de los residuos se canalizard a través de
datos, antecedentes y estadisticas actualizadas, que ayudaran a elaborar un
disefio y posterior propuesta de un manual técnico-didactico con el objetivo de
fomentar su uso y aplicacion en cada obra del sector construccién a nivel

nacional.

Asimismo, previo al planteamiento del manual se realizar4 un analisis de
las ideas proyectadas en algun caso real y se presentaran las consecuencias
positivas, en el manual propuesto, en algunos puntos de todo su

planteamiento.
Dentro de los objetivos, se plantean los siguientes:

e Aplicar correcta y drasticamente el reglamento para la gestion de
RCD a nivel nacional en edificaciones urbanas.

e Promover la politica de reutilizacion y minimizacién de los RCD en
edificaciones.

e Incentivar a la inversidn privada para crear nueva oportunidad de
negocio y crear empleo.

e Evitar la disposicion final fuera de obra o tener un plan alternativo,
para asi evitar la congestion vehicular y prejuicios a los peatones,

asi como evitar impactos negativos al medio ambiente.

La poca preocupacion que evidencian actualmente las empresas
constructoras, por el mal manejo que se tiene de los residuos de construccion
y demolicién, nace la idea de implementar un documento de caracter técnico
didactico, que ayude a las empresas constructoras a conocer y aplicar el
reglamento vigente y a las autoridades respectivas a fiscalizar correctamente

la actividad relacionada.

Ademas, se aplicara la ley vigente en toda edificacion urbana que se utilice.
Cumpliéndose todo lo antes expuesto, tendremos una ciudad mas limpia y
ordenada. Asimismo se crearan nuevas oportunidades de empleo por el orden

y confianza que esto atraera.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes
1.1.1 El sector inmobiliario

El sector inmobiliario vive su mejor época en lo que a densidad

de construcciones refiere.

El término “Boom inmobiliario”, en los ultimos diez (10) afios, es
muy usado en el pais, gracias a las grandes inversiones del sector privado y
publico, sobre todo en este ultimo, cuya cifra en este periodo asciende a
383583 Millones de Nuevos Soles, segun el SIAF (Sistema Integrado de
Administracion Financiera, Junio de 2014) y es por ello que las
construcciones, en el centro del pais, cada vez son mas y grandes en

magnitud.

Actualmente, las estructuras son de mayor envergadura y se
descentralizan a lo largo de toda la ciudad, llegando a cada parte de ella 'y

ayudando cada vez mas personas.



Asimismo, la tecnologia va de la mano con este crecimiento y
ayudando al progreso del mismo en el Perd. La complejidad de las
edificaciones es notoria; se implementan proyectos a diario: obras con
inusuales cimentaciones, con gran numero de pisos, estructuras metalicas,
siendo considerados como megaproyectos dentro de nuestra ciudad.
Ejemplo de ello tenemos la obra Centro Comercial Real Plaza Salaverry, con
un area de 29,159.04 m2, La Torre HSBC con 120 metros de altura, entre

otras g randes estructuras.

De esta forma, la ciudad esta aprovechando la oportunidad de
satisfacer sus necesidades, y a su vez, esta adecuando la infraestructura
privada al rol que le corresponde jugar como prestadora de servicios, pues
como capital que ya alberga millones de habitantes, estd desempefiando un
buen papel en todos los ambitos; vivienda, educacion, social, tales como el
Banco y Museo de la Nacion, obras que se ejecutaron dentro de los ultimos
5 afos, el proyecto Metro de Lima Linea 1, Tramo 2, todo ellos de inversién
privada.

Sin embargo, este fendmeno supone una gran responsabilidad,

tanto para el sector publico como para las inmobiliarias.

Las experiencias en Peru ya han ensefiado que el crecimiento
urbano sin planificacién trae consigo problemas de diversas indole, tomando
como ejemplo los distritos de San Isidro y San Borja, donde la construccién
sin una adecuada definicion de inversiones en el ambito vial, ha terminado
por ahogar al sector, con serios problemas de transporte. Durante la
construccion del tren eléctrico, en el distrito de San Borja, se generd un gran
caos vehicular, debido a los trabajos de ensanchamiento de la via principal
(Av. Aviacion), y la reduccion de la misma sin un adecuado plan alternativo
de transito. También como consecuencia de ello se cerraron varios negocios
de los alrededores, generando la reduccién de los arbitrios en un 50%
(Revista G, 2010).

Y si bien, la primera responsabilidad recae sobre los Ministerios
(Construccion y Saneamiento, y, Transportes y Comunicaciones), quienes

tienen la mision de planificar el crecimiento de manera que este sea



armonico en todos los ambitos, también existe una cuota importante de
responsabilidad entre las empresas inmobiliarias, a las que no solo les debe
interesar obtener el mayor margen de ganancia posible, sino también, que
los proyectos que ejecuten se inserten en la trama urbana generando el
menor impacto posible en los flujos viales y en el medio ambiente, o en su

defecto, compensando o mitigando dichos impactos.

Ejemplos claros de grandes obras en el pais son el
Gaseoducto Sur, el Proyecto de Irrigacion de Olmos-Tinajones, la ampliacion
de la Panamericana Norte, las cuales deberian contar con un plan de
manejo ambiental que deberdn implementar para mitigar el impacto,
sobretodo del mas preocupante en los ultimos tiempos, los residuos de

construccion.

En Lima, los proyectos de edificaciones urbanas, siguen
creciendo cada dia mas en densidad y en costo, CAPECO (Camara peruana
de construccién) informd que la construccion de edificios de mas de 15 pisos
avanzé un 74% en los ultimos dos afios (2013-2014). Ello, aunque la
superficie construida apenas se expandié en 3%, al pasar de 5'787.867 m2 a
5'940.190 m=.

En el Perq, en el afio 2012, el porcentaje de residuos producto
del sector construccion fue un 3.58% del total de residuos sélidos, siendo asi
el segundo tipo de residuo de mayor importancia, segun Informe Anual de
Residuos Sélidos Municipales y no Municipales en el Peri Gestion 2012 del

Ministerio del Ambiente.



Figura N° 1.Edificacién Urbana
Fuente Fondo Mi vivienda 2011

1.1.2 EIl medio ambiente

Se entiende por medio ambiente a todo el entorno que rodea a
los seres vivos, la nocibn de medio ambiente estad relacionada con los
conceptos de ecosistema, habitat, recursos naturales, y ecologia, entre

otros.

El “Centro de estudios sociales y de opinién publica de la UACM
de 2006” asevera que el estudio del medio ambiente se originG por la
preocupacion ante el deterioro ocasionado por la acciéon del hombre, que
generalmente se expresa en palabras como dafio, contaminacion o
degradacion. Los problemas ambientales son de diversa complejidad y
abarcan situaciones que van desde el efecto nocivo ocasionado por el uso
de un determinado plaguicida en alguna plantacién, la deforestacion
ocasionada por el aprovechamiento de recursos maderables en alguna
comunidad, la contaminacion de aguas por desechos industriales, la
degradacion de suelos por el depédsito de basura o de residuos peligrosos,
hasta el calentamiento global del planeta causado por grandes cantidades
de gases invernadero como consecuencia de la actividad industrial. Estos
problemas derivan en una mala calidad de vida del ser humano al disminuir
la cantidad y la calidad de los recursos naturales que hacen posible su

supervivencia.



El medio ambiente siempre estard en constante variacion,
positiva 0 negativa es para preservacion del entorno y la vida. El accionar del
hombre, como ser pensante ha resuelto durante toda su existencia
problemas que atentaban contra su vida como enfermedades, suministros de
agua y otras que han ido a favorecer el confort de planeta. Sin embargo, el
desarrollo de la humanidad ha provocado infinidad de desastres que hoy en
dia estan atentando contra nuestra propia vida, desastres ecologicos que
han exterminado especies de animales, plantas y otros organismos que

componen la diversidad biolégica del planeta.

Es muy importante hablar del medio ambiente, debido a todas
las acciones que el ser humano realiza diariamente, se estd muy
acostumbrado a extraer materiales de la naturaleza sin considerar el habitat
de los animales o plantas que habitan en él. Ademas, desechar los residuos
en cualquier parte de la ciudad, en donde sea mas econdmico 0 mas
cercano para no aumentar el costo de transporte, sin pensar en el futuro por

el gran crecimiento de la ciudad.

En el campo de los materiales de construccion, la situacion
actual se caracteriza por el uso masivo de materiales pétreos debido al
dominio del concreto armado como material base de la edificacion, en una
situacion radicalmente diferente de la de hace muchos afios en que el
concreto armado tenia un papel limitado a elementos estructurales muy
concretos. (Materiales Sostenibles en la Edificacion, Mamen Mifian, 2011-
2012)

También estan los materiales mas elaborados industrialmente.
Los plasticos, en cualquiera de sus formatos y utilidades, los materiales
sofisticados y especialmente el aluminio- y aleaciones, asi como los vidrios
especiales. Esos materiales, caracterizados, ambientalmente, por procesos
industriales de alto impacto ambiental y requerimiento totales de materiales
muy elevados, ocupan el &mbito de las instalaciones mecénicas asi como,
cada vez mas los lugares donde se manifiestan de manera mas critica las
exigencias tradicionales de habitabilidad: uniones entre elementos

resistentes, sellados de estanqueidad, revestimientos sofisticados,



elementos de control, elementos moviles, etc. (Materiales Sostenibles en la
Edificacion, Mamen Mifian, 2011-2012).

Ello ha conducido a una construccion que, paradéjicamente, no
ha dejado de ser intensiva en el uso de materiales poco transformados,
aridos y ceramicas, que la mantienen con graves problemas ambientales
por los impactos de extraccion y por la generacion de grandes masas de
residuos inertes. Esta gran demanda de materias primas y el constante
vertido de residuos causan importantes impactos ambientales, en
muchos casos, la disposicion de los residuos se hace en vertederos
ilegales y micro basurales. Segun un estudio (EWI, 1994) cerca del 60% de
los residuos inertes depositados en vertederos ilegales corresponden a
residuos de la construccion. En el suelo, cambian la morfologia y topografia
de este, también su composicion en sitios de disposicion final y pérdida de

la capa vegetal.

En el agua superficial, ocasiona la alteracion del sistema local de

drenaje pluvial y la contaminacion por particulas sedimentarias.

En el agua subterranea, genera contaminacién de los mantos
acuiferos por infiltracion de sustancias toxicas de los mismos residuos de
construccion y demolicién. Otro punto son los efectos en la capacidad de

recarga de infiltracion

En el medio bidtico, cambian el habitat de especies silvestres,

eliminan la cubierta vegetal y afectan los nichos de fauna local.

En el medio social y cultural, ocasionan riesgos de trabajo por
desarrollo de labores en condiciones peligrosas y generacién de

expectativas, plazas de trabajo y utilizacion de bienes y servicios.

En el paisaje, afecta al impacto visual generado en los sitios de
disposicion final de los escombros y la presencia de maquinaria para

transporte de residuos.



1.1.3 Sostenibilidad ambiental y ciudades sostenibles

Beatriz Alzate (Citado en Diagndstico de la sostenibilidad
ambiental, 2008) define la sostenibilidad ambiental como la relacion
sistémica sociedad y naturaleza. Explica que esta relacion juega un papel
especifico dentro del desarrollo sostenible. Su diagndstico, requiere de la
consolidacion de una base conceptual pertinente, que caracterice los
patrones de desarrollos sostenibles y no sostenibles de esas interrelaciones

sociedad-naturaleza y se enmarque en un contexto sistémico.

Luis Gonzélez Reyes (Sostenibilidad ambiental un bien publico
global, 2011) define la sostenibilidad como la adecuacion de las sociedades
y sus acciones a la capacidad del planeta de proveer recursos y soportar las
cargas contaminantes en el tiempo, satisfaciendo equitativamente las

necesidades de todas las personas.

En los ultimos afios, se ha oido acerca de los edificios verdes o
sostenibles, alrededor del mundo. En el Pera, San Isidro, alberga al primer
edificio de viviendas "verdes" o ecolégicamente, auto sostenible del pais,
con una estructura concebida para reducir el impacto medioambiental. Las
obras del proyecto estuvieron a cargo del fondo de inversion espafiol Emin
Capital, y concluyeron en el 2010. Este edificio tiene certificacion LEED
(Leadership in Energy & Enviromental Design) para residencias, el primero
de su categoria en Pert, (CAPECO 2010) Open Plaza Angamos, el primer
establecimiento retail “verde” certificado del pais, aunque aun falta explorar
diversas soluciones o alternativas para llegar al nivel en el que se

encuentran otros pal'ses.



Figura N° 2-Sustainable urban living in Tianjin

En cada etapa del ciclo de vida de una edificacién, se puede
aumentar el confort y la calidad de vida, mientras que se disminuye el
impacto en el medio ambiente y se aumenta la sostenibilidad econémica del

proyecto.

Un edificio disefiado y construido de una manera sostenible
reduce al minimo el uso de agua, materias primas, energia, suelo, entre

otros recursos, a lo largo del ciclo de vida completo del edificio.

Las ciudades son el principal foco de contaminacion para el
medio ambiente. Tienen una concentracion demogréfica que genera
contaminacion con el trasporte publico, ademas de todas las otras
situaciones de acumulacion de residuos, gasto en alumbrado, calefaccion

contaminante, energia sucia.

En paises desarrollados como Vancouver, Canada existen
mas de 200 parques a disposicion de sus ciudadanos, con una solida
conciencia ecolégica cuidan de los desperdicios gracias a la infraestructura
para el manejo de residuos, que la hacen ser la ciudad mas limpia de
Canada y la segunda mas limpia de América (Ranking Anual sobre calidad

de vida, consultoria internacional Mercer).



Economist Intelligence Unit indicd que San Francisco, EE UU
es la mejor en el transporte, agua, energia y calidad del aire.

En el Perd, la promocién por parte del Ministerio de Ambiente
ha venido creciendo, y como resultado se tienen diferentes reglamentos para
cada tipo de residuos sélidos. Podemos citar por ejemplo los residuos de
construccion y demolicion, aprobada por el D.S 003-2013-MTC vy el
reglamento para la gestion de residuos eléctricos y electrénicos, aprobado
D.S. N°001-2012 MINAM.

1.1.4 Andlisis de la situacién actual

La situacion actual del sector construccion en el pais no es muy
alentadora, esta desaceleraria este afio debido a la crisis global, pero sera la

actividad que sostendria la economia local con una expansion de 10.4%.

El Panorama Econdémico Nacional para el mes de junio de 2014
presento cifras estables de crecimiento. La Produccion Nacional registré un
crecimiento de 0.30%, contabilizando 59 meses de crecimiento continuo,
sustentado por el desenvolvimiento positivo de la mayoria de los sectores.
La actividad productiva del pais registré una variacion positiva de 3.30%. El
Sector Construccion crecié 3.13%, reflejado en el mayor consumo interno de
cemento en 3.67%; y la inversion del avance fisico de obras aumentd en
1.68%. El empleo, en el sector construccion en julio del 2014, presentd un
crecimiento del 13.50%. Asimismo, el precio del barril de petrdleo para julio
de 2014 fue de $ 102.986 y el tipo de cambio bancario para julio de 2014 fue
de 2.787. Es importante sefialar que el Despacho Nacional de Cemento en
julio del afio 2014 presenta un decrecimiento del 3.90%. En resumen, el
comportamiento de los indicadores presentados a julio del afio 2014,
permiten seflalar que seguiran estables. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento).



Tabla N° 1. PBI de la construccion afio 2014, fuente INEI.

Actualizado con informacion disponible | 2014
hasta el 27 de agosto de 2014 | 1er. Trimestre | 2do. Trimestre | AcumuLADD
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio 2e1e
PBI Nacional "' 572% T 4.91% T 2.01% T 1.84% T 0.30% T | ND 3.30%
indice de Precios al Consumidor en Lima Met. @ 0.53% 1| 0.52% 1| 0.39% 7| 0.23% 1| 0.16% || 0.43% 7| 268%
Empleo: Nacional (PEA Ocupada)'™ 2.28% T 2.07% +| 0.94% +| 0.53% 7| 0.84% | 0.30% 1 1.21%
Precio del barril de Petréleo * 100.704 4| 100.573 1|102.164 +| 92.711 +|105.242 1 |102.986 | 99.911 %
Tipo de Cambio Bancario {soles a délares) 2.813 | 2.807 1 2.795 + 2.787 71 2.795 71 2.787 71 2,799 &
PBI de Construccién'™ 9.78% 1| 3.06% 7| -8.89% || 475% 7| 343% 7| ND 2.35%
IPMC: Precios de Materiales de Construccién & 0.49% T 0.18% 7| -0.07% l 0.13% 7| 0.04% 7| 0.01% 7| 1.01%
Empleo: Sector Construccion (PEA Ocupada) & T7.00% '“ 9.00% 7| 1.80% T| 6.27% T| 7.35% 7| 13.50% 7| 7.30%
Dx deC o - ASOCEM 3.65% | 3.85% 7| 3.42% l 212% | 1.51% 7| 3.90% 7| 0.51%
Produccién de Ladrillos ™ 710% 7| 18.40% | -7.50% l 6.70% T 3.70% T 4.20% T| 2.60%
Créditos hipotecarios privados para vivienda s | 1.90% 1| 8.60% “‘ -17.50% l -19.30% l 15.70% l -2.40% l -12.50%
Fuente: INEl, BCRP, ASOCEM, PRODUCE, SBS, MYCS Subid T Bajd l lgual =
Elaboracién: MYCS - OGEI - Unidad Estadistica (1) Variacién porcentual (%) respecto a igual mes del aiic anterior
Actualizacion: 27/08/2014 (2) Variacién % en comparacién del mes anterior
Estimado BCRP (3) Se refiere al trimestre mévil que se publica en el mes indicado
Estimado por OGEI (4) Petroleo West Texas Intermediate, USS/bl. Precio promedio del mes
ND 'No disponible (5) Es promedio del afic
“Mota: El dato oficial es publicade por el INEl con 1 mes y medio de retraso.

Fuente INEI.

Muchos comentan que el alza de precios de las viviendas, a un
ritmo anual del 8% desde el 2006, es el reflejo de una posible burbuja
inmobiliaria. Sin embargo, diversos especialistas descartan esta hipotesis y
aseguran que esta alza responde a una demanda por viviendas 25 veces
mayor que la oferta. Esto, junto con un déficit habitacional de dos millones
de viviendas en el Perd, descartaria la existencia de una burbuja, y con

mayor razon, su posible explosién en el 2013.



Tabla N° 2. Cantidad de créditos otorgados por el programa Ml VIVIENDA,

Cantidad de créditos otorgados por el programa
MIVIVIENDA
10,133
8388
5436
3128 2 9% 350
2006 2007 2008 2008 2010 201 2012 2013
Fuesle Ninkeno de Vivienda, Corstrucadn y Soreamenio Eatonckdin COMEXPERL
‘Camidad 08 CrdInos g ados hastd ¢l mos do fotrern

Fuente Ministerio de vivienda construccién y saneamiento.

Por otro lado, la estrategia del Ministerio de Vivienda sera
priorizar la diversificacion de viviendas en Lima, mientras que en provincias
se trabajara mediante programas de extension. En temas de financiamiento,
se prevé que el presupuesto del Ministerio para el 2013 pasara de S/. 2,800
millones a cerca de S/. 4,000 millones, con lo que se intentara superar las

80,000 viviendas construidas el afio previo.

A pesar de estas medidas, sumadas al crecimiento de la
actividad econdmica local (+6%), se proyecta una desaceleracion del sector
construccion para este afio. El Banco Central de Reserva, por ejemplo,
estima que este sector crecera en un 9.6%, mientras que algunas entidades
financieras privadas preven un aumento del 8.3%. El Ministerio de Vivienda,
por su parte, es menos preciso en sus estimaciones y asegura que el

crecimiento del sector sera menor al 16% pero mayor al del PBI (6%).
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Tener un sector construccion sdlida y competitiva es sinbnimo
de crecimiento y desarrollo. Mientras mas se reduzca el déficit habitacional,
mayor calidad de vida tendran las personas. Ademas, una mejora en
infraestructura, incluyendo puentes, carreteras, redes viales, hospitales o
colegios, se traduce en mayores niveles de bienestar social y oportunidades
de desarrollo. Esperemos que el futuro de este sector, correctamente
liderado por el Ministerio de Vivienda e impulsado siempre por la empresa
privada, sea auspicioso Yy continde fortaleciendo como hasta hoy la

economia y sociedad peruana.

El Gobierno peruano lanzé a fines del afio pasado un plan de
estimulo econémico con una inversién extra de unos 10,000 millones de
soles (unos 3,135 millones de délares), de los cuales 5,683 millones de soles

tiene que ver con proyectos ligados a la construccion.

1.2 Bases tedricas

1.2.1Residuos de construccion y demolicion

De acuerdo con el Reglamento vigente de la Gestion y Manejo
de los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion, D.S
N°003-2013-VIVIENDA, “Se consideran residuos solidos de la construccion y
demolicion aquellos que cumpliendo la definicibn de residuo sélido de
acuerdo a la Ley General de Residuos Solidos, son los generados en las
actividades y procesos de construccion, rehabilitacion, restauracion,

remodelacion y demolicion de edificaciones e infraestructura”. (pag.)

En La Habana, Cuba, se implementé la guia para la gestion
integral de residuos sélidos urbanos, por la direccion provincial de servicios
comunales de la ciudad, en el afio 2007, donde define “escombros”, como el
conjunto de fragmentos o restos de ladrillos, hormigdn, mortero, acero,
madera, etc., que provienen de los residuos de la construccion,
remodelacion y/o demolicion de estructuras como edificios, residencias,

puentes, etc. Ademas, identifica dos tipos de residuos:
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e Los residuos (fragmentos) de elementos prefabricados como
materiales de ceramica, blogues de cemento, demoliciones
localizadas, etc.

e Los residuos (restos) de materiales elaborados en la obra como

hormigon y morteros, que contienen cemento, cal, arena y piedra.

i ‘,.(-n = ‘ ». K - ’_".‘ . \“‘.‘: ‘ 0 . v >

Figura N° 3. Residuos de construccion y demolicion

En la actualidad, los proyectos generaran mayor variedad de
residuos, gracias a las nuevas construcciones que se realizan en Lima como

supermercados, Mall’s, puertos y aeropuertos.

El reglamento vigente de residuos de construccion en el Perq,

plantea dos tipos de RCD:

e Los residuos peligrosos.

e Los residuos no peligrosos.

Ademas, el reglamento se realiza para la mejora del manejo y
control de los RCD, desde la generacion, en obra, hasta su disposicién final,
ya que a mayores construcciones, mayores seran los desperdicios que se
generan, y sin las herramientas necesarias, seran un problema social y
medio ambiental. Es por eso que mejorar la gestién de los RCD depende de
las autoridades reguladoras, que son las llamadas a fiscalizar el manejo end

to end (De inicio a fin del proceso) de este proceso.
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En el afio 2000, en Espafia se realizaron estudios estadisticos
en obras reales por ITEC (Instituto de tecnolégica de la construccion de
Catalufia.), y dio como resultado la estimacion de RCD (Residuo de
construccion y Demolicién) por cada metro cuadrado de obra, que en la tabla

N°03, se puede observar.

Tabla N° 3. Coeficientes de conversion para estimacion RCD.

Para obra nueva Para ampliacién Para demolicién

Coeficiente Obra nueva= | Coeficiente rehabilitacién = Coeficiente demolicion =
0,20 m3/m2 0,4892 m3/m2 0,8583 m3/m2
Fuente: ITEC.

1.2.2 Probleméatica de los RCD

El BCR en el afio 2013, afirma que la inversion extranjera de los
altimos 2 afios (flujo de Inversidn extranjera directa), asciende a 22 millones
de dolares. Esta inversion, sobretodo en la ciudad de Lima, depende mucho
de la construccién, es por ello, que se vienen construyendo obras de gran
envergadura que van de la mano con la economia y la sociedad para

mejorar problemas en la ciudad.

Como antes se mencion0, se generan grandes cantidades de
RCD, pero no lugares adecuados para la disposicion final, y es por ello que
la ciudad de Lima no esta preparada para gestionar correctamente todos los

RCD, puesto que la oportunidad de recuperar materiales importantes.

Del estudio realizado, Caracterizacion y Categorizacién de los
Botaderos en Lima en el afio 2009 Ila empresa Deutscher
Entwicklungasdienst, confirma el claro problema del manejo y disposicion
final de los RCD. También ubica todos los botaderos informales de RCD en
la ciudad de Lima, un claro ejemplo de esto, es el Botadero Chaperito,
ubicado al margen izquierdo del rio Chillébn, Carabayllo, Lima, con 3.5 Km
por 50 metros de ancho. Este botadero ha generado un problema de
estrechamiento del rio en mencion, debido al gran volumen de RCD.
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La OEFA (Organismo de fiscalizacion y evaluacion ambiental),
2014, seiala principalmente tres (3) problemas globales que genera los
RCD.

e Falta de escombreras para la disposicion Final de los RCD,
e Botaderos informales,

e Falta de segregacion y minimizacion de los residuos.

A falta de escombreras legales, las municipalidades deben
sefialar un lugar donde disponer todos los residuos de construccién y
demolicion generados en su distrito y que estén fuera de la ciudad,
normalmente es una ex cantera. La idea de realizar la disposicion final en
una ex-cantera, es rellenar todo el volumen de material de construccién

extraido de ella y regresarla al nivel 0+0.00.

Figura N° 4.Botadero Santa Clara.
Elaboracion: Los autores.
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Los residuos de construccion y demolicion, en Lima, generan
grandes problemas viales, debido al gran volumen que ellos ocupan y la falta
de un plan vial alternativo y correcto. También, es importante recalcar que la
ubicacion en donde son depositados no es la correcta, poniendo en peligro a
las personas y vehiculos que circulan cerca de ellos. Es importante
mencionar el transporte de los RCD en lima, porque antes de eso, se deben
llenar los volquetes, y este proceso ocasiona el cerrado de las calles y

estorba el flujo de las personas.
1.2.3 Gestion de los RCD

La gestion de residuos de construccion y demolicion
consiste principalmente en evitar o0 minimizar la generacion de
residuos, a la vez, que incluye el andlisis de todos los elementos vy
procesos que estan involucrados en la generacion, transporte y destino

final de los residuos.

Dicho de otra manera, la gestion de residuos significa tener

presente todo el ciclo de vida de estos elementos.

La gestion se enfoca en evitar su generacion y una vez que
agota esta posibilidad, se concentra en su minimizacion, disminuyendo la

cantidad y/o peligrosidad de los residuos.

Colocando un orden de prioridades, primero se debe
considerar la prevencién y minimizacion, luego se debe optar por la

disposicion final.

El reciclaje de residuos de construccion, ha impulsado, a su
vez, el reciclaje de otros materiales contenidos en estos, tales como las

maderas, los metales y los plasticos.

Por minimizacion, se entiende el conjunto de acciones
organizativas, operativas y tecnoldgicas, necesarias para disminuir la
cantidad y/o peligrosidad de los residuos, mediante la reduccion vy

reutilizacion de los mismos en el origen.
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Figura N° 5. Vertedero de Calahorra — La Rioja — Espafia — 2001

El ciclo de vida de los residuos, permite identificar cada
etapa y proceso que conforma un sistema de gestion de residuos. Estas
etapas y procesos se relacionan entre si, y cada una es indispensable para

la correcta gestion.
1.2.4 Marco legal

En el Perd, existen distintas leyes, ordenanzas, normas técnicas
y reglamentos que abarcan todo lo referente al manejo de RCD. Dichos
pardmetros se han elaborado por la necesidad de controlar los residuos que
generan todo tipo de obra civil dentro del pais y también por el rapido

crecimiento de las construcciones.

Es por ello que cada regidon o distrito de nuestro pais, ha optado
por tener un plan de manejo descentralizado que ayude a controlar este
efecto. Si bien la regulacién de estas normas no es la Optima, se estan
realizando los esfuerzos para controlar todo el tema relacionado con los

residuos generados por la obras, tanto del sector publico como privado.

Estos parametros son realizados por entidades como:
Municipalidades, Gobiernos Regionales, Ministerios, y el mismo Gobierno
Central. Cada una esta, asesorada por especialistas en la probleméatica
expuesta y que cuenta con una base de datos e informacién que les ayuda a
determinar cuan dafino es trabajar sin el control adecuado. Asi también

datos que contribuyan a la mejora y desarrollo de la regulacién de los RCD.
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El hecho de tener varias normas y/o ordenanzas hace que se
dificulte el entendimiento de las mismas, por lo que, como se explicara lineas
abajo, se ha establecido un solo reglamento nacional para la gestion de los
RCD.

Dicho reglamento es: “Reglamento para la Gestion y Manejo de
los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion”, aprobado
por decreto supremo en el afio 2013. En él nos indican todas las
caracteristicas a tener en cuenta para el control, almacenamiento, gestion y
disposicion final de los RCD, en forma general, asi como todas las entidades

involucradas en este proceso de principio a fin.
1.2.4.1 Leyes, decretos y ordenanzas municipales en Peru

Como se comento, previo al reglamento aprobado en el
2013, se tenian diversas normas técnicas y ordenanzas que indicaban y
parametraban el control de los RCD. Todo ello sirvi6 también como base
para el reglamento vigente actual, a continuacion se detalla las normas y

leyes mas predominantes:

Ley General de Salud, Ley N° 26842 publicada el
15.07.1997, reconoce la responsabilidad del Estado frente a la proteccién de
la salud ambiental. En su articulo 96, capitulo IV, se menciona que en la
disposicion de sustancias y productos peligrosos deben tomarse todas las
medidas y precauciones necesarias para prevenir dafios a la salud humana
o al ambiente. Asimismo, los articulos 99, 104 y 107 del capitulo VI, tratan
sobre los desechos y la responsabilidad de las personas naturales o
juridicas de no efectuar descargas de residuos o sustancias contaminantes

al agua, el aire o al suelo.

Ley General de Residuos Sélidos, Ley N° 27314,
publicada el 21.07.2000, establece el marco normativo de la gestion y
manejo de los residuos sélidos en el pais, modernizando y dinamizando el
mercado de los residuos solidos, modificada con Decreto Legislativo N°
1065, en su articulo 5, incisos 4 y 5, establece, entre otras competencias del

Ministerio del Ambiente, “Incluir en el Informe Nacional sobre el Estado del
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Ambiente en el Perq, el analisis referido a la gestiéon y el manejo de los
residuos solidos, asi como indicadores de seguimiento respecto de su
gestion” e “Incorporar en el Sistema Nacional de Informacion Ambiental,
informacion referida a la gestion y manejo de los residuos solidos”. El
articulo 7° establece que “el Ministerio de Salud es competente para normar
los aspectos técnicos - sanitarios del manejo de residuos sdlidos, incluyendo
los correspondientes a las actividades de reciclaje, reutilizacion vy

recuperacion...”, entre otros.

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, Ley N°
27446 publicada el 23.04.2001,

En su articulo 5, inciso b, establece que para los efectos de la clasificacion
de los proyectos de inversién que queden comprendidos dentro del Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental, la autoridad competente debera
cefirse, entre otros, al criterio de “la proteccion de la calidad ambiental, tanto
del aire, del agua, del suelo, como la incidencia que puedan producir el ruido

y los residuos sélidos, liquidos...”
Ley Marco del Sistema Nacional de Gestidon Ambiental, Ley N° 28245,

publicada el 08.06.2004 y su reglamento aprobado con D.S N° 008-2005
PCM, que tenia por objeto asegurar el mas eficaz cumplimiento de los
objetivos ambientales de las entidades publicas; fortalecer los mecanismos
de transectorialidad de la gestibn ambiental, el rol que le correspondia al
CONAM, y a las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de
sus atribuciones ambientales, a fin de garantizar que cumplan con sus
funciones y asegurar que se evite en el ejercicio de ellas superposiciones,

omisiones, duplicidad, vicios o conflictos.

Ley que regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos,
Ley N° 28256, publicada el 18.06.2004.

El objeto es regular las actividades, procesos y operaciones del transporte
terrestre de materiales y residuos peligrosos, con sujecién a los principios de

prevencion y proteccion de las personas, el ambiente y la propiedad.

18



d. El Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos, Aprobado con
Decreto Supremo N° 057-04-PCM del 24.07.2004, que de acuerdo a su
articulo 6 establece que “la autoridad de salud de nivel nacional para los
aspectos de gestidon de residuos previstos en la Ley, es la Direcciéon General
de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud; y en el nivel regional,
son las Direcciones de Salud (DISA) o las Direcciones Regionales de Salud,
segun corresponda”.

e. Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, publicada el 15.10.2005.

Es la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestiéon ambiental
en el Perd. Establece los principios y normas basicas para asegurar el
efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad
de vida de la poblacién y lograr el desarrollo sostenible del pais. En su
articulo 1 establece que “Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir
en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo
de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestibn ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes”. En el articulo 67, dispone
que: “Las autoridades publicas de nivel nacional, sectorial, regional y local
priorizan medidas de saneamiento basico que incluyan... la disposicion de
excretas y de los residuos solidos en las zonas urbanas y rurales,
promoviendo la universalidad, calidad y continuidad de los servicios de
saneamiento...”...El articulo 119, inciso 1, establece que “La gestién de los
residuos solidos de origen doméstico, comercial o que siendo de origen
distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de

responsabilidad de los gobiernos locales”.

f. Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental,
aprobado con D.S. N 008-2005-PCM, publicado el 28.01.2005, el mismo que
tuvo como objeto asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos

ambientales de las entidades publicas; fortalecer los mecanismo de
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transectorialidad en la gestibn ambiental, el rol que le correspondia al
Consejo Nacional de Ambiente (CONAM), y a las entidades sectoriales,
regionales y locales en el ejercicio de sus atribuciones ambientales a fin de
garantizar que cumplan con sus funciones y de asegurar que se evite en el

ejercicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos.

Decreto Legislativo N° 1065, publicado el 28.06.2008, a través del cual se
modifica la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos en sus Articulos
4 al 11, 16, 19, 27 al 39, 44, 48 al 50, asi como las Disposiciones
complementarias, transitorias y finales. Modificacién del Titulo Xl del
Caddigo Penal, Ley N° 29263, publicado el 02.10.2008. En el capitulo I:
Delitos ambientales, articulo 306. Incumplimiento de las normas relativas al
manejo de residuos sodlidos, estable que “El que sin autorizacién o
aprobacion de la autoridad competente, establece un vertedero o botadero
de residuos sdlidos que pueda perjudicar gravemente la calidad del
ambiente, la salud humana o la integridad de los procesos ecolégicos, sera
reprimido con pena privativa de libertad no mayor de 4 afos. Cuando el
agente, contraviniendo, leyes, reglamentos o disposiciones establecidas,
utiliza desechos sdlidos para la alimentacion de animales destinados al
consumo humano, la pena sera no menor de 03 afios no mayor de 06 afios y
con doscientos sesenta a cuatrocientos cincuenta dias de multa”. En su
articulo 307. Trafico ilegal de residuos peligrosos, dispone que “El que
ingrese ilegalmente al territorio nacional, use, emplee, coloque, traslade o
disponga sin la debida autorizacion, residuos o desechos toxicos o
peligrosos para el ambiente, resultantes de un proceso de produccion,
extraccion, transformacion, utilizacién o insumo, serd reprimido con pena
privativa de libertad no menor de cuatro afios ni mayor de seis afios y con
trescientos a cuatrocientos dias de multa”.

Politica Nacional del Ambiente, aprobado con D.S.N°012-2009-MINAM,
Publicado el 23.05.2009, tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de
las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables, viables
y funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del pais, mediante
la prevencién, proteccion y recuperacién del ambiente y sus componentes, la

conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de
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una manera responsable y congruente con el respeto de los derechos
fundamentales de la persona.
Norma Técnica de Residuos Sélidos NTP 400.050 de 1999,

Esta elaborada por el Comité Técnico Especializado de Manejo de residuos
de la Construccion, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de
julio y diciembre de 1998, utiliz6 como antecedente a las normas SN 640 740
Reciclaje de Residuos de Demolicién.

El Comité Técnico de Normalizacion Especializado de Manejo de Residuos
de la Construccion, presenté a la Comision de Reglamentos Técnicos y
Comerciales—CRT, con fecha 99-04-29, el PNTP 400.050:1998, para su
revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de Discusion Publica el
99-07-17. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.050:1999 Manejo de Residuos de la
actividad de la construccion. Generalidades, 12 Edicion el 17 de setiembre
de 1999.

Reglamento de la ordenanza n°® 295/mml "sistema metropolitano de gestion
de residuos sélidos",

Articulo 14° Depositos para residuos solidos.- En las viviendas
multifamiliares con mas de diez departamentos en edificios con mas de 3
pisos; y en aquellos edificios, que cuenten con ductos de recoleccion, se
debe reservar espacios para la recoleccién de residuos solidos, los que

deben reunir las siguientes caracteristicas:

1. Las paredes, pisos y techos deben ser de material noble, impermeables,
lisos y de facil limpieza.

2. Las dimensiones deben permitir albergar y manejar comodamente el
namero de recipientes previstos como necesarios para el
almacenamiento completo de los residuos sdlidos producidos hasta su
recoleccion, Asi mismo, debe tener un espacio libre adicional de 2 metros
cuadrados, como minimo, ademas del que requieran los recipientes para

su almacenamiento para garantizar la manipulacién de los mismos; y
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permitir la instalacion de equipos de compactacion, en caso se considere

necesario.

3. Se les dotara de orificios de ventilacion, inferior y superior, para evitar los
malos olores. Estos orificios estaran protegidos contra el ingreso de

roedores e insectos vectores mediante mallas metalicas.

4. Debe contarse con un juego de plataformas con ruedas para facilitar el

transporte de los recipientes.

Asi vemos como mediante leyes previas, decretos y ordenanzas, se
establece la necesidad de contar con un plan de manejo de RCD en todos
los proyectos de construccion. Por ello se hablara en el siguiente apartado,

del Reglamento vigente en si.
1.2.4.2 Reglamento de gestién de RCD

Como antes se menciono existen leyes para los
residuos de construccion, en este apartado, se explica lo mas relevante del
Reglamento vigente para el manejo y gestion de residuos de construccion,

que se encuentra en el Anexo N°08.

En primer lugar, el Reglamento para la Gestion y Manejo
de los Residuos de las actividades de la Construccion y Demolicion, fue
aprobado con el decreto supremo N°003-2013-VIVIENDA con fecha de
08.02.2013.

En él, se explica en términos generales el debido manejo
de los residuos de construccién y demolicién. De su contenido se puede

rescatar algunos puntos importantes.

La entidad encargada de fiscalizar el correcto manejo de
RCD, es el Ministerio de Vivienda y Construccion, en concordancia con la
Ley General de Residuos Solidos, quien es competente para normar,
evaluar, supervisar, fiscalizar y sancionar la gestion y el manejo de los
residuos solidos de construccion y demolicion, sin perjuicio de las

competencias y funciones ejercidas por otras instituciones.
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El reglamento clasifica los RCD, en dos tipos:

los

peligrosos y no peligrosos que se encuentran en el anexo N° 03 del

reglamento vigente, también se puede encontrar en el reglamento

estructuras para el correcto manejo de RCD que son:
1. Almacenes de residuos o zonas de almacenamiento.
2. Plantas de tratamiento, reaprovechamiento, segregacion o reciclaje.
3. Escombreras para disposicion final.
4. Rellenos de seguridad para residuos peligrosos.

5. Areas potenciales para ubicacion de escombreras en caso

desastres.

las

de

En el articulo N°- 013 del reglamento, se muestran los

puntos que debe contener el plan de manejo de residuos, que a continuacién

se detalla:

1. Estar firmado por el profesional responsable de la obra, colegiado y

habilitado.

2. Disefiar actividades de educacién ambiental y comunicacion social para

la poblacion haciendo uso de los diversos medios de comunicacion.
3. Caracterizar los residuos y estimar los volimenes.

4. Determinar medidas alternativas para minimizacién de residuos.

5. Determinar procedimientos internos de recojo, segregacion,

almacenamiento, reciclaje y traslado de residuos.

6. Definir los equipos, rutas, calendarios que deberan emplearse para el

manejo interno de los residuos. Determinar un programa

de

capacitacion para el personal que labora en las areas de generacion de

residuos.
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7. Determinar un Plan de Contingencia.

8. Elaborar un sistema de registro de residuos considerando cantidad,
peso, volumen, identificacién u otras caracteristicas expresado en m3

de residuos por cada m2 construido.

9. Describir la actividad que desarrolla, mencionando el flujo de materiales

e identificando los puntos en que se generan los residuos.
10. Transporte y disposicion final.

11. Otros que pudieran ser considerados y aprobados por la normatividad

vigente.

Figura N° 6. Operarios en la planta de RCD, San Martin de Valveni — Espafia

Este listado es, en resumen, todo lo que presenta el
Reglamento actual, definiendo cada punto a tener en cuenta para la gestion
de los residuos desde su generacién hasta su disposicion final, pasando por
plan de manejo en obra, entidades reguladoras, generadores de escombros

y todos los items a tener en cuenta para la buena gestion.
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1.2.4.3 Reglamentos Internacionales

e Ley 10/1998 de Residuos. BOE numero 96 de 22 de abril de 1998,
Espafia.

Articulo 1. Objeto

Esta Ley tiene por objeto prevenir la produccion de residuos, establecer el
régimen juridico de su produccion y gestion y fomentar, por este orden, su
reduccion, su reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asi como
regular los suelos contaminados, con la finalidad de proteger el medio
ambiente y la salud de las personas.
El Gobierno podra establecer normas para los diferentes tipos de residuos,
en las que se fijaran disposiciones particulares relativas a su produccion o

gestion.

Articulo 12. Normas generales sobre la gestion de los residuos

Las operaciones de gestion de residuos se llevaran a cabo sin poner en
peligro la salud humana y sin utilizar procedimientos ni métodos que puedan
perjudicar al medio ambiente y, en particular, sin crear riesgos para el agua,
el aire o el suelo, ni para la fauna o flora, sin provocar incomodidades por el
ruido o los olores y sin atentar contra los paisajes y lugares de especial

interés.

Queda prohibido el abandono, vertido o eliminacién incontrolada de residuos
en todo el territorio nacional y toda mezcla o dilucion de residuos que

dificulte su gestion.

Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 4.3, las Comunidades
Auténomas podran declarar servicio publico, de titularidad autondémica o
local, todas o algunas de las operaciones de gestion de determinados

residuos.

Se declara de utilidad publica e interés social, a efectos de la legislacion de
expropiacién forzosa, el establecimiento o ampliacion de instalaciones de

almacenamiento, valorizacién y eliminacién de residuos.
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e MEXICO (Decreto 182/013 - Reglamento para la gestion
ambientalmente adecuada de los residuos soélidos industriales y

asimilados)

El Decreto 182/013, de 20 de junio de 2013 “Reglamento para la gestion
ambientalmente adecuada de los residuos solidos industriales y
asimilados” tiene como objetivo establecer un marco para la gestion
ambientalmente adecuada de residuos sdlidos industriales, agroindustriales
y de servicios, atendiendo a todos los aspectos que hacen a su gestion
integral. Incluye, entre otras, las actividades de generacién, clasificacion,
almacenamiento, transporte, reciclado, tratamiento y disposicion final de este

tipo de residuos.

A tales efectos, la Comision Técnica Asesora para la Proteccion del Medio
Ambiente (COTAMA), cre6 un Grupo de Trabajo interinstitucional y
multidisciplinario que formulé un documento técnico con una serie de

propuestas para regular dicha gestion.

La propuesta técnica del Grupo de Trabajo fue posteriormente aprobada por
el Plenario de entidades publicas y privadas, proveniente de los mas
diversos sectores e instituciones nacionales que integran la COTAMA, dando

un amplio respaldo a la iniciativa.
e BRASIL

Brasil es el primer pais en América Latina donde se instala una planta de
reciclaje de residuos de la construccién y demolicion a partir de la
Resolucién emitida por CONAMA N° 307/2002 que entra en vigencia en el
afo 2003, y establece directrices, criterios y procedimientos para la gestién
de los residuos de la Construccion Civil (RCC).

Algunos municipios vienen implantando acciones para el reciclaje, pautadas
en la legislacibn municipal adecuada, como es el caso de Salvador, Belo

Horizonte, Sao Paulo, entre otros.

26


http://www.mvotma.gub.uy/component/k2/item/10004794-decreto-n%C2%BA-182-013.html

Tabla N° 4. Criterios y procedimientos fundamentales para la gestion

diferenciada de los RCC

Responsable

Administracion Publica

Directrices, criterios y procedimientos

Elaborar, implementar y coordinar el programa
municipal de RCC. (PMGRCC) para los pequefios
generadores.

Localizar areas para recepcion y almacenamiento
temporal de pequefios volimenes. Prohibir la
disposicion de RCC en areas sin licencia.

Definir criterios para el registro de transportista.
Incentivar la reutilizacion y reciclaje en el ciclo
productivo.

Orientar y controlar a los agentes involucrados.
Realizar acciones educativas para minimizar la

generacion e incentivar la segregacion

Generadores de RCC

Elaborar directrices técnicas para los proyectos de
gerenciamiento de RCC (PGRCC) de grandes
generadores.

Tener como objetivo principal la no generacion de
RCC, secundariamente reduccion, reutilizacion,
reciclaje y disposicion final en areas especificas,
en ese orden.

Realizar caracterizacion de RCC.
Co-responsabilidad por el destino adecuado delos
RCC.

Fuente: Municipalidad de Belo Horizonte

e VENEZUELA

La Republica Bolivariana de Venezuela decreta la Ley de Residuos y

Desechos Solidos en 2004, segun la cual los estados, distrito metropolitano

y municipios deben elaborar el

Plan de Gestion Integral de Residuos y
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Desechos Sdélidos. Las competencias en la gestion de los residuos soélidos
se tratan en los tres niveles gubernamentales: nacional, estatal o provincial

y municipal.

Venezuela, no cuenta con legislacion especifica respecto a RCD y algunos
municipios han elaborado sus propias ordenanzas de gestion integral de
residuos en el marco de la Ley de Residuos y Desechos Sdlidos
mencionada, en las cuales se incluye a los escombros pero en forma

generalizada.

Finalmente cabe mencionar que la fraccién de residuos peligrosos esta
regulada por La Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos
(G.O. N° 5.554 Extraordinaria del 13/11/01), y en el Decreto 2.635 (G. O. N°
5.245 Extraordinario del 03/08/98) referente a las “Normas para el Control
de la Recuperacion de Materiales Peligrosos y el Manejo de los Desechos

Peligrosos”.

1.3 Definicién de Términos

1.3.1 Terminologia Relacionada:

Las siguientes definiciones fueron recogidas del reglamento
vigente, que se puede apreciar en el anexo N°08 de la presente tesis.

Residuos: Se consideran residuos solidos de la construccion y demolicion a
aguellos que cumpliendo la definicion de residuo solido dada en la Ley
General de Residuos Sdlidos, son generados en las actividades y procesos
de construccion, rehabilitacion, restauracion, remodelacion.

Concreto de demoliciéon: Fragmentos de concreto obtenidos por demolicion
de elementos de construcciones civiles de concreto simples o armados y de
pavimentos de concreto, incluye al concreto excedente de obra.

Concreto reciclado: Es aquel concreto cuyos agregados provengan parcial o
completamente de granulados de concreto, gravas y arenas de reciclaje.
Demolicion: Accion mediante la cual se elimina total o parcialmente una
edificacion existente para ejecutar una nueva o cumplir alguna disposicion

emanada de la autoridad competente.
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Compactacion: Accion de presionar los materiales para reducir los vacios
existentes en él y a la vez lograr una mayor estabilidad en el proceso de
disposicion final.

Desmonte limpio: Se refiere al desmonte de construccién producto de la
excavacion masiva de terreno para la cimentacion. No se considera
desmonte limpio a los elementos de concreto ciclopeo y el material de
demolicion constituido por lozas aligeradas y elementos de tabiqueria de
albafileria que contengan maderas, elementos de plastico, papel, cartéon y
cualquier otro material inorganico que no sirva para el objetivo de consolidar
el relleno.

Disposicion final: Es la accion de colocacion ordenada de los residuos en los
lugares de destinos final sin perjudicar el ambiente y la salud de la poblacion.
Edificacion: Resultado de construir una obra cuyo destino es albergar al
hombre en el desarrollo de sus actividades. Comprende las instalaciones
fijas y complementarias adscritas a ella.

Escombrera: Es el lugar de disposicion final donde se deposita de manera
ordenada los materiales o residuos no Re aprovechables (inertes)
procedentes de las actividades de la construccion o demolicién.

Excedente de obras: Materiales de construccién procesada o0 no, que
resultan sobrantes durante la ejecucién de la obra. Se divide en reutilizable,
reciclable y para disposicion final.

Excedente de remocion: Abarca todos los materiales excedentes
provenientes del movimiento de tierras.

Granulado de concreto: Material secundario de construccion proveniente del
tratamiento del concreto y mortero de demolicion hasta llevarlo a particulas
de tamafio similar al de los agregados.

Granulado no clasificado: Material secundario obtenido mediante el
tratamiento del material de demolicion no clasificado.

Gravas o arenas de reciclaje: Es el material secundario de construccién
obtenido mediante el tratamiento de materiales no industriales.

Materiales pétreos: Los conglomerados, piedras, yeso, marmol, cal,

canteras, rocas, entre otros.
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Obra menor: Obra que se ejecuta para modificar excepcionalmente, una

edificacion existente y que no altera sus elementos estructurales, ni su

funcion. Puede consistir en una ampliacion, remodelacion o refaccion y tiene
las siguientes caracteristicas:

e Cumple con los parametros urbanisticos y edificatorios;

e Tiene un area inferior a 30 m2 de area techada de intervencion en el
caso de las no mensurables, tiene un valor de obra no mayor de seis
(06) UIT.

e Se ejecuta bajo responsabilidad del propietario. Las obras menores no
se pueden ejecutar en inmuebles ubicados en zonas monumentales y/o
bienes culturales inmuebles.

Plan de Manejo de Ambiental: Es el plan que atiende los requerimientos de

un estudio ambiental, al establecer a detalle las acciones para potenciar los

impactos ambientales positivos y prevenir, minimizar, mitigar, controlar,
compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos
causados en desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Este incluye los

planes de seguimiento, evaluacion, sistemas de informacion y monitoreo y

de contingencia. Es un plan operativo para ejecutar medidas y practicas

ambientales a fin de cumplir con la legislacion ambiental.

Plan de Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicion: En el caso de

obras mayores y de gran envergadura, el Plan de Manejo de Residuos de la

Construccién formara parte integrante del Plan de Manejo Ambiental del

estudio ambiental correspondiente segun la normatividad vigente.

Plantas de tratamiento: Infraestructura que permite el procesamiento para

minimizar, controlar, segregar, entre otros, a los residuos de las actividades

dela construccion y demolicién.

Reaprovechamiento: Obtener un beneficio a partir del residuo sélido de la

construccion y demolicién. Se reconoce como técnica de reaprovechamiento

el reciclaje, recuperacién o reutilizacion.

Remodelacion: Obra que se ejecuta para modificar la distribucién de los

ambientes de una edificacién con el fin de adecuarlos a nuevas funciones o

incorporar mejoras sustanciales, sin modificar el area techada.
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Residuos Sdlidos de la Construccion y Demolicion: Son aquellos residuos
fundamentalmente inertes que son generados en las actividades de
construccion 'y demolicion de obras, tales como: edificios, puentes,
carreteras, represas, canales y otras afines.

Relleno de seguridad: Método de disposicion de residuos peligrosos en
vertederos emplazados en el suelo o subsuelo, cuyo objetivo es evitar que
las propiedades nocivas del residuo afecten al medio natural o la salud
humana.

Reutilizacion: Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien,
articulo o elemento que constituye el residuo solido, con el objeto de que
cumpla el mismo fi n para el que fue elaborado originalmente o en alguna
relacionada sin que para ello se requieran procesos adicionales de
transformacion.

Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de un dafio o peligro con consecuencias

nocivas, perjudiciales y desfavorables para la salud y el ambiente.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION APLICADO A LAS EDIFICACIONES URBANAS

Para lograr el objetivo de la tesis, se tuvo que aplicar la metodologia
descriptiva y aplicada, donde menciona todas las actividades y procesos
para poder realizar correctamente la gestion de RCD dentro de la obra, esto
tomado de base de libros y revistas ya publicadas en otros paises y ademas

en base del reglamento vigente peruano.
Toda esta metodologia se separ6 en dos: técnicas y métodos.

Las técnicas, son todas las actividades que se deben desarrollar antes
durante y después de la generacion de RCD dentro de la obra.

Los métodos, como su nombre lo indica, son direccionados al control
dentro de la obra, podemos encontrar de ellos: Composicion, Clasificacién,

Estimacion y Planos de ubicacion de RCD.
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Grafico N°1.Grafico del disefio metodoldgico aplicado
Elaboracién: Los autores

2.1Técnicas

2.1.1 La desconstruccion

La desconstruccion (Diego Felipe Burgos Turra. “Guia para la
gestion y tratamiento de residuos y desperdicios de proyectos de
construccion y demolicion.” investigacion, Universidad Austral de Chile,
2010) es el conjunto de acciones de desmantelamiento de una construccion
que hacen llegar a una gran magnitud de recuperacién y posterior

aprovechamiento y/o reutilizacién de materiales.

Las crecientes exigencias medio ambientales aplicadas a la
construccion tanto en leyes publicas como en certificaciones privadas, nos
incentivan a las buenas practicas para la gestion de residuos, ya que esto
lleva consigo el maximo aprovechamiento, y por tanto, la minimizacion de los
RCD. La desconstruccion nos facilita la solucion para nuestro problema
principal, de manera que podran reaprovechar estos residuos para
posteriores edificaciones 0 construcciones en general, mediante el

tratamiento o reciclaje que se vera en capitulos posteriores.
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Los involucrados en el proceso de desconstruccién son varios e
inclusive mas que un proceso normal y convencional de demolicion o
derribo. Las acciones de desmantelamiento también son mas complejas, v,
de hecho, el proceso es mas parecido a realizar una nueva construccion que
al de una demolicion convencional. Sin embargo, todo ello debe contar con

las medidas de seguridad correspondientes en cada caso particular.

La desconstruccion admite diversos modelos y grados de
intensidad, depende de los diversos factores o imprevistos que se presenten
al momento de la ejecucion No obstante, existe un elemento comun a todos
ellos, se trata de un proceso mas especializado, gradual y selectivo, donde
se aplicaran técnicas de en forma bastante coordinada y complementaria.

Figura N° 7. Demolicion Vivienda multifamiliar — Av. Juan Carlos I. — Espafa - 2011
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La desconstruccion trata de conseguir:

e Un alto valor de aprovechamiento de todos los materiales intervenidos.

e Laecondmica de todo el proceso.
e Reducir de forma significativa el impacto medioambiental.
e Se puede descomponer en varias acciones:
Recuperacion de los elementos arquitectonicos.
Recuperacion de materiales contaminantes.
Recuperacion de materiales banales reciclables.
Recuperacion de materiales pétreos (si existe maquinaria).

2.1.2 Técnicas de reciclaje para la gestion de RCD

Existen diferentes maneras y etapas para regular y gestionar los

RCD. Se describiran los elementos que forman parte de las etapa end to

end. Con esto quedara claro cuéles son las acciones a tomar para que el fin

ualtimo de los residuos tenga que ser el adecuado.

El proceso de valorizacién y reciclaje de la fraccion de los

residuos de construccion y demoliciéon, formada fundamentalmente por

concreto, ladrillos, agregados, maderas entre otros, comprende

siguientes operaciones basicas:

* Reduccion de tamafio, mediante trituracion.
» Separacion de partes metalicas.
» Clasificacién por tamafo.

+ Limpieza del material (triaje manual, separacién)

las

* Manipulacién, transporte y acopio de materiales, mediante

magquinaria y cintas transportadoras.

El nUmero de etapas y elementos de la Planta dependeran de

las caracteristicas de los residuos que se reciben en la misma, y de los

subproductos reciclados que se pretende obtener.
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2.1.2.1 Separacion de residuos

El Reglamento para la Gestién de RCD (2013), define la
segregacion asi; “consiste en la recoleccion o segregacion clasificada y
separada de los residuos peligrosos, considerando su almacenamiento
temporal, previa clasificacion por separado en el mismo lugar de la
obra. Todos los residuos peligrosos deben ser embalados
apropiadamente por el generador para que sean controlados y
monitoreados desde su salida de la obra hasta el relleno de seguridad
o planta de tratamiento autorizada; los envases deben presentar
etiquetas que los identifique, sefialando sus caracteristicas y nivel de
peligrosidad, buscando con ello evitar cualquier tipo de contaminacién al

ambiente o perjuicio a las personas.”

La composicion de los residuos y el porcentaje que estos

aportan respectivamente es el siguiente:
Tabla N° 5.Composicion de residuos de construccion

RCD: Naturaleza pétrea

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Arena Grava y otros aridos 2.64%
1. Asfalto 0.00% 2. Concreto 14.21%
2. Madera 9.64% 3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 38.17%
3. Metales 5.23% 4. Piedra 2.54%
4. Papel 9.14% Subtotal estimacioén 57.56%
5. Plésiico
6. Vidrio 0.25% 1. Basuras 3.55%
7.Yeso 4.42% 2. Potencialmente peligrosos y otros 2.34%
Subtotal estimacion 36.55% Subtotal estimacioén 5.89%

Fuente CONAMA 2010
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2.1.2.2 Almacenamiento de residuos

A medida que se vayan generando los escombros en las
diferentes etapas del proceso constructivo, se debe disminuir al maximo el
tiempo en que estos permanecen dentro del area del proyecto. Se busca que
el almacenamiento del material no exceda de veinticuatro horas después a la

finalizacién de la obra o actividad.

Los sitios, instalaciones, construcciones y fuentes de
material deben contar, dentro de los limites del inmueble privado, con areas
o patios donde se efectle la carga, descarga y almacenamiento de todos los
materiales que ingresan a la obra, asi como con sistemas de lavado para las
llantas de los vehiculos de carga, de tal manera que no arrastren material
fuera de esos limites. Se deben definir areas y demarcarlas, sefializarlas y
optimizarlas al maximo en cuanto a su uso. Se debe evitar la excesiva

acumulacion de RCD.

Luego, para que los residuos no se mezclen con el resto
y complique su gestion, se propone disponerlos en contenedores adecuados
con sefalética que indiquen claramente el tipo de residuos que contienen. La
capacidad de los contenedores y su distribucion dependeran del volumen
generado por cada residuo y asi se realizaran los calculos en oficina técnica

para la capacidad de los mismos. Los mas comunes son:
a. Contenedores de escombros:

Son los que mayor volumen genera la ejecucién, demolicibn o
remodelacion de edificaciones urbanas. Tiene un volumen hasta de 7
m3, son de estructura metalica y facil almacenamiento. Pueden estar
tanto dentro como fuera de obra y necesitan ser cambiados cada vez

gue lleguen a su volumen méaximo.
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b. Contenderos de residuos menores:

Se recomienda que se sean de polietileno de alta densidad con tapa y
ruedas. Van desde los 120 a 1100 litros. Estos deben estar
permanentemente en obra y servirdn para desechos menores y
domeésticos de todo el personal que esta en obra, también debera estar
ubicada en lugares estratégicos que no interrumpa el libre transito ni
impida actividades importantes.

c. Contenedores para residuos peligrosos:

Son contenedores que requieren de mayor cuidado y delicadeza, las
especificaciones de ellos y su manejo estdn contemplados en el
Reglamento para Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
(2013-articulo 55-2). Estos deben estar siempre en buenas condiciones
sin suciedad ni oxidacién que los debiliten. No se deben mezclar
residuos peligrosos incompatibles, asimismo mantenerse hermético

salvo cuando se incorporen residuos.

Todos los contenedores antes mencionados deben estar debidamente
identificados con sefialética o por colores para hacer mas facil la gestion
de los RCD. (Guia de manejo de escombros y otros residuos de la
construccion UICN, Costa Rica 2011.)

Figura N° 8. CEDRAN CONTENEDORES
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2.1.2.3 Manejo de residuos en obra

Para el Manual de Manejo de RCD en obras (Carlos
Parrado, Bogotd 2012), se debe identificar y cuantificar los materiales
necesarios en el marco de la implantacion del Plan de Gestion de RCD’s en
obra, para ello se deben facilitar los medios fisicos necesarios para la
clasificacion de residuos en origen: se aportan los contenedores, en numero
necesario segun la produccién estimada, para facilitar al méximo las tareas
de clasificacion de residuos y garantizar la correcta gestion de los residuos

generados dentro de la zona de construccion.

Todos los datos previos a la ejecucién de la obra se
realizaran en la oficina técnica y se asignaran funciones que se detallaran

mas adelante, asi como las del personal en campo.

Asimismo se llevard& a cabo un control final para
corroborar que todo lo proyectado refleje en la realidad al terminar el

proyecto.
2.1.2.4 Transporte de residuos

El transporte hasta el sitio de disposicion final debe
efectuarse bajo las mas estrictas normas de seguridad y respecto ambiental

y ético.

Ana Leandro Hernandez (Administracién y Manejo de los
desechos en proyectos de construccién, Costa Rica, 2007), afirma que los
residuos que son trasladados del sitio de construccion hacia el relleno
sanitario seran aquellos que ya se descartaron para ser utilizados en otros
procesos 0 en otros proyectos o aquellos que por sus caracteristicas antes o
después de su uso no puedan ser reciclados. Es decir, al relleno sanitario

debe transportarse Unicamente material considerado como basura.

El medio de transporte dependera de las politicas de la
empresa, en la mayoria de los casos las empresas constructoras cuentan
con camiones o contratan compafiias de transporte que se encargan de esta

funcion.
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Es importante asegurarse de que los desechos lleguen

al lugar adecuado.

La maquinaria que se utilice en esta fase del proyecto
(retroexcavadoras, tractores, compresores) y todo vehiculo que se utilice
para transportar materiales debe estar en buen estado de conservacion, sin
fugas de aceites ni de combustibles, con el sistema de evacuacion de gases
funcionando adecuadamente, de tal manera que el ruido sea el minimo;
ademas, debera contar segun corresponda, con los permisos de circulacién
y la revision técnica vehicular, lo que debera ser verificado y controlado por

la supervision del proyecto.

Los vehiculos destinados para tal fin deberan tener
involucrados a su carroceria los contenedores apropiados, a fin de que la
carga depositada en ellos quede contenida en su totalidad, de manera que
se evite el derrame, pérdida del material o el escurrimiento de material

hamedo durante el transporte.

Ademas, las puertas de descargue de los vehiculos que
cuenten con ellas, deben permanecer adecuadamente aseguradas Yy
herméticamente cerradas durante el transporte. La cobertura debe ser de
material resistente, para evitar que se rompa o se rasgue y debe estar sujeta
firmemente a las paredes exteriores del contenedor de manera que caiga

sobre este por lo menos 30 cm a partir del borde superior del contenedor

Es de gran importancia que se definan con anterioridad
las rutas por utilizar para el desplazamiento del material en los camiones
transportadores, asi como las horas de menor transito, ya que normalmente,
estos camiones, por ir cargados de escombros, deben desplazarse a

velocidades minimas, lo que puede causar impactos en el transito vehicular.
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2.1.2.5 Disposicion final de residuos

Las Unicas infraestructuras disefiadas para la
disposicion de residuos de construccion son las escombreras y es necesario
qgue cumplan con las especificaciones del reglamento ya sean privadas o
publicas. (Reglamento para la Gestion de Residuos de Construccion y

Demolicién, Peru, 2013)

Las autoridades provinciales son las que establecen la
zonificacion de estas escombreras, donde estan permitidas y en que
espacios se estableceran las mismas. Estas no deben interferir con ningan
plan de crecimiento urbano asi como lugares acordes con la generacion

masiva de RCD.

Los requisitos para que las escombreras cumplan con

lo establecido son:

1. Debera estar ubicada como minimo a 1km de distancia con respecto a
la poblacion mas cercana.

2. La pendiente no podra ser mayor a una inclinacién de 25 a30 grados.
En caso sea mayor debe ser debidamente justificado.
Direccion de vientos contraria a la zona poblada
No debe interferir con movimiento vehicular.
Ubicado fuera de &reas arqueoldgicas y zonas reservadas o areas
naturales protegidas.

6. Debera contar con areas vehiculares para accesos de vehiculos de
gran magnitud que entraran y saldran de alli.

7. Por excepcion, podran ser ubicadas en areas urbanas, sabiendo que
posteriormente seran areas verde urbanas, cumpliendo estrictamente
el EIA y sin residuos peligrosos. Debe estar a menos de 500 metros

de zonas residenciales, hospitales, centros educativos, entre otros.
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Para su disefio también se tienen ciertos requisitos:

Barrera sanitaria que impida el paso de ajenos.

Sistema de pesaje y registro.

Sefalética

Canales perimétricos de interseccion y evacuacion de aguas.

Sistema de control de ruidos.

Sistema de monitoreo de manejo de residuos.

Sistema de accesos y caminos para transito de para camiones,
volquetes.

Acondicionado y disefiado para desastres naturales.

Plan de contingencias.

Construcciones complementarias como caseta de control, oficina
administrativa, almacenes, entre otros.

Contar con abastecimiento de energia eléctrica, agua y desague.
Descarga de residuos.

Construccién de celdas o muelles de descarga.

Cubrimiento de residuos.

Compactacién previa a disposicion final.

Toda obra de infraestructura destinada a escombrera

debera contar con un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobada por la

municipalidad provincial competente. Luego, en las areas utilizadas como

escombreras, una vez utilizadas (compactadas), de colocara la cobertura

final y se cerrard, sin permitir otro tipo de contaminacion. Esto para poder ser

después ser reutilizado para espacios publicos, siempre que cumplan con

los requisitos y aprobados por DIGESA.

Cuando el operador responsable de la escombrera no

cumple con todo lo antes establecido, ésta sera clausurada.
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Las municipalidades podran establecer acuerdos o
convenios con privados para planes de recuperacion o restauracion de areas

para uso potencial de escombreras como las areas abandonadas.
2.1.3 Control de la gestion de RCD

Para esta etapa, se esta considerando implementar procesos,

actividades y formatos, que ayuden al facil manejo y gestién de los RCD.

Es por eso que se desarrolla el Anexo N°05, donde se muestra
el check list de las actividades obligatorias para la correcta gestion dentro de
la edificacion urbana.

Este control nacera desde la generacién de los residuos, donde
se designara a un encargado de procesar toda la informacion respecto a los
volimenes diarios que generan todas las actividades en una edificacion
urbana. Cuando sea necesario implementar cuadrillas para obtener datos
certeros, que ayudardn a los ingenieros de oficina técnica a realizar los

comparativo finales.

Dentro de este control también se encuentran los grupos que se
encargaran de realizar el control de salida de los residuos a los “volquetes
RCD”, que seran los responsables de transportar los residuos a los lugares

de disposicion final, previa coordinacion de las empresas subcontratistas.
2.1.4 Traslado de RCD en obra

Debido a la propuesta planteada de poder manejar y gestionar
todos los RCD en obra, antes de su salida y disposicion final, para que ésta
sea la correcta, se plantean ciertas alternativas de traslado en obra. Se
tendran varios o un solo punto de acopio, depende de la obra, denominado
“clean point”, a donde trasladaran los residuos generados por todas las
actividades. Estos movimientos se realizaran con diferentes equipos

dependiendo su magnitud, prioridad o frecuencia.

Asimismo, las maniobras o tecnologias se vuelven mas
complejas conforme aumenten ciertos aspectos o riesgos en la obra en lo

gue respecta a seguridad o medioambiente. Estos factores pueden ser:
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escasez de espacio, excesivo numero de trabajadores, grandes alturas de
trabajos, grandes é&reas de trabajos, entre otros. Por ello se deberan
implementar procesos acelerados y diarios para evitar contaminacion de

todo tipo.

Graa Torre: Seran usadas para el traslado de materiales excesivamente
pesados y densos, que a su vez, interfieran con el libre transito de personal,
magquinaria, etc. Por lo general seran para trasladar contenedores de gran
magnitud a distancias mayores, para su posterior transporte a disposicion

final.

Figura N° 9.Groa Torre
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Cargador Frontal: Se usaran para traslados en obra al ras de la superficie
de la misma. Son para trayectos directos que puede ser cortos 0 extensos,
segun donde esté ubicado el clean point. Asimismo se tratara de tener un
cargador movilizandose en obra en busca de escombros mal ubicado o

acopio en lugares indebidos, para trasladarlo al punto real.

Figura N° 10.Cargador frontal

Ductos RCD: Son ductos que se colocan generalmente en las fachadas de
las edificaciones y que sirven para trasladar los residuos desde cualquiera
de los pisos de la edificacion, para asi almacenar los residuos generados por
piso, asi evitamos cuadrillas de residuos y acopio excesivo de material,

antes del segregado final.

Figura N° 11.Ductos RCD instalado en obra
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Trabajos realizados con carretillas para residuos menores y transporte en

cortas distancias de la obra. Asi como los trabajos manuales que se puedan

presentar para eventualidades.

2.1.5 Opciones de gestion de residuos segun su clasificacion

Segun la procedencia de cada residuo derivado de la edificacion

urbana de la que nacio, pueden tener varias alternativas de gestion. En

algunos casos un mismo material puede tener mas de una alternativa de

gestion, mientras que si el material es mas complejo para su reutilizacion,

sélo tendra un posible método de gestion. A continuacion se alguna de ellas.

Tabla N° 6. Opciones de reciclaje de RCD

TIERRA SUPERFICIAL Y EXCAVACION

e Reutilizar en la formacién de paisajes y jardines.

e Reutilizar como relleno en la misma obra

e Reciclar como asfalto

ASFALTO e Reciclar como masa de relleno
e Reciclar como relleno y recuperacion de suelo
¢ Reciclar como granulado drenante
CONCRETO e Reciclar como estabilizado en carreteras

Recuperacion de suelo par rellenos, jardines, etc.

OBRA DE FABRICA Y PEQUENOS
ELEMENTOS

e Reutilizar los pequefios elementos( Tejas, bloques, etc)

Reutilizar como gravas en sub-bases, rellenos, etc

METALES

¢ Reciclar en fundiciones

MADERA DE CONSTRUCCION

e Reutilizar para andamios, encofrados y vallados.

e Compost, chip de proteccién de jardines
¢ Reciclar para tableros de aglomerado
e Energia

ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

e Reutilizar

EMBALAJES

Reutilizar los pallets como tarimas o tableros auxiliares
e para la construccion de la obra
e Reciclar en nuevos embalajes o productos

ACEITES, PINTURAS Y PRODUCTOS
QUIMICOS

Reutilizar en la propia obra hasta finalizar el contenido
del recipiente

e En caso de productos contaminados, establecer

obligaciones
con el proveedor para recibir devolucion del residuo
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2.2 Métodos
2.2.1 La composicion y los agentes responsables de los RCD

Los RCD se encuentran conformados por una variedad de
residuos de obra, como por Ejemplo: mortero, concreto, ladrillos, tejas,

cables, tuberia, etc.

La composicion de los residuos de construccion, varia en
funcién del tipo de infraestructura, de la etapa del proyecto y distribucion de

las materias primas que utiliza el sector.

Existen factores que determinan la composicion de los residuos

de construccion generados en un determinado momento.

2.2.1.1 Factores de composicion:

« Tipo de etapa de obra que origina los RCD: construccién, demolicion
o reparacién/rehabilitacion.

« Tipo de infraestructura que genera los residuos: edificios
residenciales, industriales, de servicios, carreteras, obras hidraulicas,
etc.

- Edad del edificio o infraestructura, que determina los tipos y calidad
de los materiales obtenidos en los casos de demolicién o reparacion.

* Volumen de actividad en el sector de la construccion en un
determinado periodo, que afecta indudablemente a la cantidad de
residuos generados en la ciudad.

« Politicas vigentes en materia de vivienda, que condicionan la
distribucién relativa de las actividades de promocién de nuevas
construcciones y rehabilitacion de existentes o consolidacion de

cascos antiguos.
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Papel y Carton Plasticos Banales Vidrio

Figura N° 12.Fracciones de residuos de construccion separados.
Fuente: Guia para la gestion y tratamiento de residuos y desperdicios de proyectos
de construccion y demolicién

2.2.1.2 Agentes responsables:

Para un correcto manejo de los RCD, se debe tener en
cuenta todos los responsables dentro y fuera de la obra, a continuacién se

tomaron datos del reglamento vigente del Pert, donde explican quiénes son:
a. Generador:

Se entiende por generador al duefio de la propiedad donde se ejecutaran

las actividades constructivas, puede ser una persona natural o juridica.
b. Poseedor:

Es el titular responsable de la empresa, que efectla las operaciones de
derribo, construccién, ampliacién, excavacion, desmontaje y otras
actividades que generan los residuos, o la persona fisica o juridica que los
tiene en posesion y que no dispone de la condicion de gestor autorizado
de residuos.
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c. EPS EC-RS:

Es el titular de las instalaciones en las que se efectdan las operaciones
de valorizacion de los residuos o la empresa que lleva a cabo la
disposicion final de los residuos en rellenos sanitarios o plantas de

tratamiento.

Las empresas prestadoras de servicios 0 empresas comercializadoras,
son los duefios de las plantas de tratamiento de residuos o
escombreras. La titularidad de estas instalaciones puede ser publica o
mixta, con participacion de las propias municipalidades, instituciones de
gobierno y empresas privadas, como por ejemplo las organizaciones

empresariales del sector. También pueden ser exclusivamente privadas.
2.2.2 Clasificacion RCD:

En este apartado se explicara la clasificacion de RCD desde

las diferentes opiniones naciones e internacionales.
2.2.2.1 Ambito Nacional:

A nivel nacional se aproboé el reglamento de RCD en el
afio 2013, en donde se clasifican de acuerdo a su peligrosidad y se
consideran dos clases de residuos los peligrosos y no peligrosos. (Anexo 3y

anexo 4 del reglamento).

Los diferentes residuos peligrosos se pueden observar
en la tabla N°07.
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Tabla N° 7. Anexo N° 03 del Reglamento para la Gestion y Manejo de los

Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicién

Residuos

Elementos peligrosos

Peligrosidad

Restos de madera

posiblemente presentes

Arsénico, plomo,
formaldehido,
pentaclorofenol

Toéxicos, inflamables.

Envases de removedores de pinturas,
aerosoles

Cloruro de metileno
tridocloroetileno.

Inflamables, irritantes.

Envases de removedores de gras,
adhesivos,liquidos para remover pintura.

Tricloroetileno

Inflamable y Toéxico.

Envases de Pintura, pesticidas,
contrachapados de madera, colas, lacas.

Formaldehico

ToXxico, corrosivo.

Restos de tubos fluorescentes,
transformadores, condensadores, etc.

Mercurio, bifeniles
policlorados (BPCs)

Toxicos.

Restos de PVC (solo luego de ser
sometidos a temperaturas mayores a 40°
C)

Aditivos: Estabilizantes,
colorantes, plastificantes.

Inflamable y Téxico.

Restos de planchas de fibrocemento con
asbesto, pisos de vinilo asbesto, paneles
divisores de asbesto.

Asbesto o amianto

Toxico (Cancerigeno).

Envases de pinturas y solventes

Benceno

Inflamable

Envases de preservantes de madera

Formaldehido,
pentaclorofenol

Toxico, inflamables.

Envases de pinturas

Pigmentos: Cadmio,
Plomo

Toxico

Restos de Ceramicos, baterias

Niquel

Toéxico

Filtros de aceite, envases de lubricantes

Hidrocarburos

Inflamable, Tdéxico.

FUENTE: Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades
de la Construccién y Demolicion.
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Residuos reutilizables se puede observar en tabla N°08.

Tabla N° 8 . Anexo N° 04 del Reglamento para la Gestion y Manejo de los

Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicién.

Instalaciones

Cubiertas

Particiones
interiores

Acabados
interiores

Estructura

Mobiliario fijo
de cocina.
Mobiliario fijo
de cuartos de
bafio

Tejas.
Tragaluces y
claraboyas.

Soleras

prefabricadas.

Tableros.

Placas
sandwich.

Puertas.
Ventanas.

Revestimientos
de piedra.

Elementos
prefabricados de
hormigon.

Mamparas.
Tabiquerias
moviles o fi
jas.
Barandillas.

Puertas.

Ventanas.

Cielo raso.

Pavimentos
flotantes.

Alicatados.
Elementos

de
decoracion.

Vigas y
pilares.

Elementos
prefabricados
de concreto.

FUENTE: Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades

de la Construcciéon y Demolicién.
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2.2.2.2 Ambito Internacional:

En Europa, el catdlogo Europeo de RCD clasifica los

residuos en ocho puntos:

1. Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

2. Madera, vidrio y plastico.

3. Mezclas bituminosas, alquitrdn de hulla y otros productos
alquitranados.
Metales (incluidas sus aleaciones).
Tierra (incluida la excavada en zonas contaminadas), piedras y lodos
de drenaje.

6. Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen
amianto.

7. Materiales de construccién a base de yeso.

8. Otros residuos de construccién y demolicion.

Como se comento, el reglamento vigente los clasifica
en dos tipos de residuos peligrosos y no peligrosos, a continuaciéon se

detallara este tipo de residuos:
2.2.2.3 Residuos Peligrosos:

Existen residuos de construccion y demolicion que
estan formados por materiales que tienen determinadas caracteristicas que
los hacen potencialmente peligrosos. Como su nombre lo indica, pueden
producir dafios irreparables a la salud de las personas y a determinados

ecosistemas.

Los residuos peligrosos generados en la construccion
provienen del uso de insumos o sustancias peligrosas que por distintos
motivos llegan a convertirse en desechos. Todo envase que contiene una
sustancia peligrosa o aquellos residuos que hayan sido impregnados con
esta sustancia, pasan a convertirse en residuo peligroso. Estos residuos
requieren un tratamiento especial con el fin de aislarlos y de facilitar el

tratamiento especifico o la deposicion controlada.
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a) Reactividad

Un residuo es reactivo si es inestable bajo condiciones normales. Esto es,
que pueda causar explosion, humos toxicos, gases o vapores cuando se
mezcla con agua. Ejemplo de este tipo de residuos son las baterias de

sulfato de litio y los explosivos.
b) Toxicidad

Un residuo es toxico cuando produce un efecto nocivo sobre los organismos

Vivos por contacto fisico, ingestién o inhalacion.

Las propiedades toxicas incluyen envenenamiento agudo o crénico, efectos
cancerigenos, efectos alérgicos, dafios a la piel y otros. Los compuestos o

productos que contienen plomo y mercurio son un buen ejemplo.
c) Inflamabilidad

Un residuo se considera inflamable si puede provocar fuego (entrara en

combustion) bajo ciertas condiciones o en forma espontanea.
Ejemplos: Algunos aceites residuales y solventes.
d) Corrosividad

Los residuos corrosivos son acidos capaces de corroer el metal de
estanques de almacenamiento y contenedores. Las baterias que contienen

acido son un ejemplo de residuos corrosivos.
2.2.2.4 Residuos no peligrosos

Son residuos que por su naturaleza pueden ser
tratados o almacenados en las mismas instalaciones que los residuos

domésticos.

Esta caracteristica los diferencia claramente de los
residuos inertes y de los residuos peligrosos, porque determina su
posibilidad de reciclaje. Se reciclan en plantas industriales juntamente con

otros residuos y pueden ser utilizados nuevamente formando parte de
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materiales especificos de la construccidn o de otros productos de la industria

en general.
Ejemplo: Metales, maderas, plasticos, papeles y carton.
Residuos inertes:

Son los residuos que no presentan ningun riesgo de polucion de las aguas,
de los suelos y del aire. En general estan constituidos por elementos
minerales estables o inertes, en el sentido de que no son corrosivos,
irritantes, inflamables, téxicos, reactivos, etc. En definitiva, son plenamente
compatibles con el medio ambiente. Los principales materiales que forman
los residuos de construccién son de origen pétreo, y, por lo tanto inertes.
Pueden ser utilizados en la propia obra o reciclados plantas de tratamiento

mediante un sencillo proceso mecéanico de machaqueo.
Ejemplo: Ladrillos, tejas, azulejos, hormigon, morteros endurecidos.
2.2.2.5 Por su procedencia:

Los residuos de construccion y demolicion se pueden

clasificar también por su procedencia:

Limpieza del terreno: Comprende todos los residuos de la capa vegetal que
son removidos para nivelacion de terreno. En este punto se encuentran
ramas, arboles y tocones.

Demolicion: Son los residuos que se producen del desmontaje y
desmantelamiento de las estructuras, y demolicion de las edificaciones e
instalaciones. En conjunto, son los residuos que mayor volumen y peso y
son generados por la actividad de la construccion.

Excavacion: La excavacion es la etapa previa a la construccion y es donde
se obtiene un residuo homogéneo con residuos naturales de origen pétreo.
En algunos casos se presenta con contaminantes al no responder a un suelo
virgen o0 por materiales toxicos procedentes de procesos industriales
desarrollados en el propio emplazamiento o en terrenos adyacentes al lugar

de trabajo.
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d. Construccién: Durante la ejecucion de la obra se genera una variedad de
residuos de construccion que son diferentes en sus caracteristicas por la
misma variedad en los materiales de obra como el hormigon, mortero,
ceramica, despunte de fierro, madera, papel, metales, cables, tuberias, etc.
Dentro este apartado se considera las obras de reacondicionamiento,

ampliacion.

2.2.3 Estimacion y cuantificacion de residuos de construccion

En Espafia se aprob6 el Il plan nacional de RCD’s decreto del
afio 2008, donde se han establecidos coeficientes de conversion para poder
calcular los m3/ m2 de RCD generados en obra, estos ayuda a los
involucrados de las construcciones a calcular el espacio que ocuparan los
residuos durante la obra, también se calcula las cajas necesarias para el

almacenamiento de los RCD, en la presente tesis se utilizé estos datos.

Tabla N° 9. Coeficientes de conversion

TIPO DE CONSTRUCCION RCD PRODUCIDO POR m2 DE
EDIFICACION
Nueva edificacion 120 Kg/m2 construido
Rehabilitacion de edificacion 338.7 Kg/m2 construido
Demolicion total de la edificacion 1129 Kg/m2 demolido
Demolicién parcial de edificacion 903.2 Kg/m2 demolido

Fuente: Il Plan Nacional de RCD’s (Version preliminar de noviembre de 2007)
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En este apartado, se explica de forma detallada, la manera
correcta para realizar la estimacion global y parcial de los RCD, los
resultados se expresaran en toneladas (Ton) y metros cubicos (m3). Se
realizara un ejemplo practico, Se tomara como ejemplo una edificacion de 9

pisos + Terraza y 3 sétanos.
Datos de la obra:

Area de terreno: 821 m2
Area construida: 9,840.00 m2
Excavacion: 7,380 m3

El primer paso para estimar la cantidad de RCD generados dentro de la

obra, para esto se debe calcular el peso total de los mismos.

Para calcular la cantidad de RCD resultantes de la excavacion de los 3
sétanos se considera una densidad de 1.2 Tn/m3 y un factor de conversion
de 0.20 m3/m2, obteniendo como resultado 10,184 toneladas.

Tabla N° 10. Estimacion de RCD

EVALUACION GLOBAL DE RCDS

) Volumen Densidad | Toneladas
DESCRIPCION Superficie aparente | mediade | estimadas
Construida RCDs los RCDs RDCs

Tierras y pétreos procedentes de

la excavacion estimados - 7,380 m3 1.20T/m3 10,184Tn

directamente desde los datos de
proyecto

RCD distintos de los anteriores

evaluados mediante estimaciones 9,840m?2 1,968 m3 1.20T/m3 2,952 Tn

porcentuales

Elaboracion: Los autores
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Luego de calcular el peso total de los residuos de construccién y demolicion
generados dentro de la obra, se debe caracterizar los RCD de acuerdo al
anexo N°09 de la presente tesis, que es la lista europea de residuos, a
continuacion se puede apreciar un resumen de la lista europea de residuos
(LER) en latabla N°11.

Este trabajo lo debe realizar un ingeniero con experiencia en la construccion
de edificaciones urbanas, con capacidad de identificar todos los residuos de
construccion generados dentro de la obra, y de esta forma lograr una

estimacioén mas real.

Tabla N° 11. Lista Europea de Residuos (LER)

LISTA EUROPEA DE RESIDUOS (LER)

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 02 Madera, vidrio y plastico

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen
amianto

17 08 Materiales de construcciéon a base de yeso

17 09 Otros residuos de construccién y demolicion
Fuente: Lista europea de residuos
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Luego de seleccionar los materiales de la tabla N°11, se elabora una tabla
de caracterizacion de RCD, con datos referenciales de la legislacion de
Espafia del 2008, donde se tiene los porcentajes de cada material generado
en la obra, la tabla debe contener el porcentaje del peso total, las toneladas,
la densidad y el volumen total generado por cada tipo de material, esta tabla
se puede encontrar en el anexo N°01 de la presente tesis y en la tabla N°12,

se puede observar como se desarrolla.

Tabla N° 12. Datos generales de la obra

Datos Generales del Proyecto

Tipologia de obra Edificacion
Superficie total construida 9,840.00 m2
Volumen estimado de tierras de
excavacion 10,184.00 m3
Factor de estimacion total de RCDs 0.20 m3/m2
Densidad media de los materiales 1.20 T/m3
Factor medio de esponjamiento de
RCDs 1.25
Factor medio de esponjamiento de
tierras 1.15
S/7, 678,878.27
Presupuesto estimado de la obra

Elaboracion: Los autores
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Tabla N° 13. Calculo de toneladas de excavacion

Evaluacion teorica del peso por tipologia de RCD

% Tn D Vt
% del Toneladas Densidad Volumen neto de
peso brutas de cada media Residuos (m?)
total tipo de RDC (T/m3)
eS|duos No Pellgrosos
1. Asfalto 0.00% 1.30
2. Madera 9.64% 284.71 0.60 474.52
3. Metales 5.23% 154.34 1.50 102.90
4. Papel 9.14% 269.73 0.90 299.70
5. Plastico 7.87% 232.26 0.90 258.07
6. Vidrio 0.25% 7.49 1.50 4.99
7.Yeso 4.42% 130.37 1.20 108.64
Subtotal estimacién 36.55% 1078.90 1.13 1248.81

Residuos Inertes

1. Arena Grava y otros aridos 2.64% 77.92 1.50 51.95

2. Concreto 14.21% 419.57 2.50 167.83

3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos | 38.17% 1126.85 1.50 751.24
4. Piedra 2.54% 74.92 1.50 49.95

Subtotal estimacion 57.56% 1699.27 1.75 1020.96

Residuos Peligrosos

1. Basuras 3.55% 104.89 0.90 116.55

2. Potencialmente peligrosos y otros 2.34% 68.93 0.50 137.86
Subtotal estimacion 5.89% 173.82 0.70 254.41

TOTAL estimacién cantidad RCD 100.00% 295200 | 120 | 2524.18
% n d (T/m3) Vt (m?3)

Elaboracion: Los autores
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Grafico N° 2. Caracterizacion por cada tipo de material
Elaboracion: Los autores

2.2.4 Planos de gestion de RCD

Para ayudar al correcto manejo de los RCD, se debera realizar
un plan interno de obra, el cual estard a cargo de los ingenieros de la oficina
técnica. Ellos nos proporcionaran planos de todo lo concerniente sobre

almacenaje, manejo y circulacion de RCD en obra de edificaciones urbanas.
Estos planos seran los siguientes:

e Planos de ubicacion de clean point.
e Planos de circulacion de residuos en obra.
e Planos de separacion de residuos.

e Planos auxiliares.

Se podran replantear en campo por espacios mas precisos o
cambios de ubicacion, que pueden ser sitios mas cercanos a la generacion.
Esto para evitar el vertido de residuo, contaminacion de los residuos no
peligrosos, etc. Por ello tiene que existir zonas de acopio de material, para
poder ayudar al libre transito de otros materiales, numero suficientes de
residuos para evitar la acumulacion del mismo, las mismas que contara con

sistemas mas faciles de entender en cualquier trabajo realizado.
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A continuacion, se presentan esquemas de la distribucién de los
recipientes que se colocaran estratégicamente dentro de obra.

Se tomara el ejemplo anterior para mostrar la correcta ubicacion
de los Clean point dentro de la obra y fuera de la obra.

VIVIENDA
UNIEAMILIAR \
3PISOS
2043 ) RDM
¥ VIVIENDA

Multi-FAMILIAR
7 PISOS

W e 5 P LT
%‘ ﬁ’:“aea’, oy
3 P" A
PR

RDM

VIVIENDA
Multi-FAMILIAR

7PISOS A(]ll /

Recipiente de capacidad de 1 m3 o 1000 Lt. solo para residuos

no peligrosos (Papel, Carton, Plastico y residuos organicos)

Almacenamiento para residuos peligrosos

Ductos RCD

Caja de capacidad de 7m3 para residuos inertes de obra.

Grafico N°3.Ubicacién para contenedores dentro de obra
Elaboracion: Los autores
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Del gréfico N°3, se aprecia la correcta ubicacion de los
contenedores y recipientes, para todos los materiales generados dentro de la

obra, los colores son referenciales.

Los recipientes celestes con una capacidad de 1m3, se utilizan
para los residuos reutilizables como carton, metal, plastico y papel, que son

generados en un menor porcentaje.

Eso luego sera traslado dentro de la obra con ayuda de un mini
cargador hacia la franja verde donde se almacenaran los residuos hasta su

recoleccion y posterior disposicion final.

62



CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo, se elabor6 una cartilla didactica y entregable, para
presentar a los ingenieros encargados de la obra, en donde ellos puedan
leer la informacién suficiente para manejar, aprender, mejorar e implementar

dentro de su obra.

Para lograrlo, se coordind las actividades para elaborar la cartilla didactica
las cuales son, en primer lugar definir el contenido del material entregable,
luego se contratd un disefiador grafico para la elaboracion de la presentacion
de la cartilla (Anexo N°07).
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La cartilla contiene los siguientes puntos:

e Marco legal, Se explicé lo mas relevante del reglamento vigente
peruano, que guarda relacion con la investigacion.

e Plan de gestion: Se explico los puntos del plan dentro de la obra, los
cuales son: generacion, almacenamiento, traslado, transporte y
disposicion final, puntos ya descritos en el capitulo anterior.

e Residuos peligrosos: Se mostré todos los RCD peligrosos que se
encuentran dentro de la obra

e Organigrama y flujograma, En él se colocaron las personas
involucradas dentro de la obra y se visualiz6 también como es el
manejo de RCD en un flujo facil de entender.

e Planos de gestion RCD, Se dibuj6 un plano para que las personas
encargadas de la obra sepan la correcta ubicacion de los puntos
limpios 0 “CLEAN POINT”.

Los tesistas consideraron necesario para complementar todo lo expuesto

con mejor comprension, manejo toma de decisiones.

En conjunto, con los ingenieros de seguridad y de campo, se observaron
puntos, a fin de mejorar dichas cartillas. A continuacion, se detallan todas las
visitas realizadas en la obra, donde se pueden observar las mejoras gracias

a las charlas y al material entregado.

Visitas a la obra:

Nombre de la compaiiia: Constructora La Muralla
Direccion de Obra: Avenida San Felipe 423 — JesUs Maria — Lima
Personal en Obra: 50 personas

Descripcion del proyecto: La obra en construccion es un edificio multifamiliar
de 9 pisos y 3 sotanos, los cuales estan distribuidos en 800 m2. Con un
Ingeniero Residente a cargo de la obra y cuadrillas encargadas de diversas
actividades. La distribucién de departamentos es de 4 por piso, cumpliendo
con todas las especificaciones solicitadas por la municipalidad respectiva. El
Ingeniero Residente de obra encargado, es el Ingeniero Fernando Elezburu
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y el Ingeniero de seguridad y medio ambiente, es el Ingeniero Fernando
Hernandez. En la primera visita a obra, se encontr6 un 10% del avance
fisico, esto es, el cierre del vaceado de muros pantalla y el avance en un
50% en la cimentacion de la edificacion. En la segunda visita se llego al 18%
del avance del proyecto, habiendo terminado la fase de cimentacion,
estando ya, en etapa de vaciado de columnas, vigas y losas de sétanos y

cisterna.
Se escogio esta obra por las siguientes razones:

e Recomendacion de la empresa Cajas Ecoldgicas SAC.

e Ubicacion de obra, En Jesus Maria porque es un distrito con variedad
de edificaciones y construcciones.

e Como distrito en pleno crecimiento, genera un gran volumen de RCD,
por lo que seria ideal difundir el tema alli.

o Estd en etapa inicial, en donde se puede capacitar y difundir a los
trabajadores acerca de la Gestion de RCD en concordancia con el
Manual propuesto.

e Interés del ingeniero residente en el tema.
Gestion actual empleada por la empresa:

e Empresa recolectora dentro de la obra, durante todo el dia.

e Cuadrilla especializada para separacion de residuos.

e Pequeiios contenedores para residuos domiciliaros.

e Puntos de acopio de material desechables y reutilizable.

e Mapa de riesgos, en donde sefializa interactivamente los puntos de

acopio y como varia en el tiempo.

Visita técnica: Las dos visitas se realizaron con autorizacion y en compafia
de los ingenieros encargados de la obra, quienes se ven preocupados por la
Gestidn de los RCD, realizando algunas actividades que se pudo identificar,

dando consejos, impartiendo charlas e informacion y realizando mejoras.
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La primera de estas se realizo el 18 de Octubre del 2014, en donde el
ingeniero residente, explicd todo acerca de los procesos constructivos que
se llevan a cabo dentro de la obra y de las proyecciones a futuro. Asimismo
se vio bastante interés en temas del reciclaje, a tal punto que decide tomar

iniciativas como:

Figura N°13.Instalacion de contenedores para residuos domiciliarios
Elaboracion: Los autores
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Figura N°14.Contenedores para residuos reciclables
Elaboracion: Los autores

Figura N°15.Puntos de acopio en excavacion existente para recojo posterior
del material por empresa contratista
Elaboracion: Los autores
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Figura N°16.Mapa de riesgos, donde se proyectaba sefalizar los puntos limpios de
la obra y lugares de desecho
Elaboracion: Los autores

Todas estas iniciativas van de la mano con lo que se plantea en la
presente tesis. En la primera visita, se realizé una inspeccion ocular de todo
lo que se podria mejorar y de las nuevas ideas, que se podrian implementar

para mejorar lo propuesto por los encargados.

Luego de ello, en gabinete, se plantearon varias opciones para visualizar
una mejora en obra. En primer lugar, se propuso a los ingenieros
encargados cuatro puntos bastante especificos y en los que se podria
aplicar la propuesta del Manual de la tesis en mencion y ver los resultados
en una segunda visita. Segun el manual propuesta, se recomienda tener
puntos limpio ya sea de residuos de construccidbn o domiciliarios para
mantener el orden en obra, como ellos ya contaban con uno, se propuso
mejorarlo y hacerlo mas didactico para todo el personal de obra, asi como

ordenarlo de manera que cumpla con su funcion y ensefianza.

68



En segundo lugar, se propuso, en concordancia con el manual, realizar
charlas didacticas y explicativas, que vayan introduciendo a todo el personal
de obra a concientizarse e informarse, acerca de todo lo relacionado con los
residuos, desde su generacion hasta su disposicion final. Esta idea fue para
ellos bastante innovadora y muy bien aceptada, tomando en cuenta que el
reglamento vigente es nuevo (2013), y se propuso realizar las charlas por

parte de los tesistas, y poder aplicar lo propuesto.

En tercer lugar, siguiendo el lineamiento del manual propuesto, fue llevar
material a obra acerca de todo lo relacionado con la gestion de RCD dentro
de las edificaciones urbanas, tanto afiches como tripticos que expliquen de
manera detallada todo lo que se quiere lograr. Esto también elaborado por

los tesistas, a fin de reflejar lo propuesto en el manual.

Y por ultimo, realizar mejoras, tanto en el mapa de riesgos, hacerlo mas
visible y ordenado, asi como optimizar los puntos de acopio de madera y

acero, que era lo que mas genera residuos en esta obra.

Después de todo lo trabajado y propuesto, se realizd la segunda visita, el
03 de noviembre del 2014. Se conté con todo el material elaborado y
algunas propuestas hechas a los ingenieros, que ya estaban reflejadas en

campo.
Por lo que el resultado de esta segunda visita fue el siguiente:

Contenderos de residuos domiciliaros, separados por colores,
representando cada color a cada tipo de residuo. Este punto limpio

correctamente sefialado y ordenado:
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Figura N°17.Punto Limpio de residuos domiciliarios
Elaboracion: Los autores

Charlas diarias de obra, impartidas por los tesistas, se logré realizar una
programacion dentro de las charlas diarias para hablar sobre el tema de los
RCD.

Figura N° 18. Charla Técnica
Elaboracion: Los autores
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Figura N° 19. Charla Técnica
Elaboracion: Los autores

Como tercer punto se propuso también colocar afiches didacticos en puntos
estratégicos en la obra para que el personal se vaya familiarizando con la
gestion de los residuos. Otro punto mas del manual propuesto tomado en

cuenta por la constructora y los ingenieros.
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Figura N° 20. Material Didactico
Elaboracion: Los autores
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NSTRUCCION

Figura N° 21. Afiche en obra
Elaboracion: Los autores
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Figura N° 22. Afiche en Oficina Técnica
Elaboracion: Los autores
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Figura N° 23. Restos de varillas de acero dentro de contenedor
Elaboracion: Los autores
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Por ultimo, se pudo realizar una mejora en el mapa de riesgos, reubicandolo
en un sitio mas vistoso, pero aun faltaba la sefalizacién de los puntos
limpios que se iba a regularizar mas adelante. Asimismo se vio un poco mas

de orden en los acopios de RCD.

Figura N° 24. Reubicacién del Mapa de Riesgos
Elaboracion: Los autores
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Figura N° 25. Ubicacion de Punto Limpio
Elaboracién: Los autores
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Antes de tener acceso a este proyecto y poder ejecutar lo propuesto en el
Manual, se tuvieron entrevistas con ejecutivos conocedores del tema y que
brindaron aportes muy interesantes y significativos para la elaboracion del

planteamiento del Manual. Los mismos que se comprometieron,

posteriormente, a asignar un espacio dentro de sus empresas para poder

exponer lo planteado en la presente tesis.

Tabla N° 14. Entrevistas realizadas

SECTOR

Gestion de
Residuos

CARGO

Gerente General

ENTIDAD
Cajas Ecologicas SAC

Nombre

Ing. Rafael Ninalaya
Vila

Construccion

Jefe de Obra

La Muralla Inversiones
Inmobiliarias SAC

Ing. Fernando Elezburu

Gestion de
Residuos

Gestor de Clientes
Privados

Innova Ambiental SAC

Ing. lvan Lazaro

Construccion

Gerente de Proyectos

Administradora del Jockey
Plaza

Ing. Francisco Arce
Jauregui

Elaboracion: Los autores
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS. MANUAL PARA LA GESTION DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Como resultado de toda la investigacion, se obtiene el manual de gestion

de RCD para edificaciones urbanas.

El manual estd dirigido a las empresas constructoras y todos sus
involucrados en la ejecucién de las obras para que puedan conocer y aplicar
de manera mas técnica y didactica el Reglamento para la gestion de
residuos de construccién y demoliciébn, para asi conocer la procedencia,
porcentajes y cantidades de residuos generados en la cualquiera de las

fases de proyectos.

Con ello conocer también cuanto nos costard y cuanto estaremos
ahorrando haciendo un correcto manejo de los RCD. Ya sea para el sector
publico o privado la idea es uniformizar y estandarizar los procesos del

manejo de residuos en obra.
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Este Manual se apoya en normativas y manuales elaborados por

organismos internacionales, que seran adaptados a la realidad nacional.

El manual de residuos de construccidon es un instrumento nos permite
conocer un conjunto de acciones y procedimientos que facilitara el
almacenamiento, manejo y disposiciones de RCD, ya que el hacerlo de la
manera incorrecta se convierte en un problema constante. Entre los

principales objetivos de los planes de gestion se encuentran:

Fomentar la minimizacién de la generacion de los residuos.
Promover la responsabilidad compartida de los productos, generadores y
todos los involucrados en la obra.
Realizar la estimacion, segregacion y recoleccion de los RCD.
Fomentar la reutilizacién y reciclaje de los residuos, con el objetivo de
reducir el volumen para disposicion final.

Lo expuesto tiene como finalidad ultima crear la imagen de empresas
modernas, seguras e inteligentes. Asimismo que estén comprometidas con

el desarrollo positivo medioambiental mediante acciones concretas y Utiles

que aqui se presentaran.
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Figura N°26.Gestién RCD
Elaboracion: Los autores

4.1 Normatividad Vigente:

En el Perq, rige desde febrero del 2013 el Reglamento para la Gestion
de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), (Articulo 8° de la Ley N°
27314, Ley General de Residuos Sélidos).

Obijetivos especificos de la norma:

1. Definir las funciones de las autoridades que intervienen en la gestion de

residuos sélidos de la construccion y demolicion.

2. Regular la minimizacion de residuos, segregacion en la fuente,
reaprovechamiento, almacenamiento, recolecciéon, comercializacion,
transporte, tratamiento, transferencia y disposicién final de los residuos
sélidos no peligrosos y peligrosos procedentes de la actividad de la
construccién, demolicién,

3. Regular la recoleccion de los residuos soélidos de la construccion y
demolicion declarados en abandono que se encuentren en los espacios

publicos o privados.
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4. Establecer mecanismos de coordinaciéon, comunicaciéon y seguimiento
para la participacion organizada de las instituciones y la poblacion en caso

de situacion de desastre natural, antropico y emergencia ambiental.

5. Promover, regular e incentivar la participacion de la inversion privada en
las diversas etapas de la gestion de los residuos solidos de la
construccion y demolicion, promoviendo el reaprovechamiento de los
recursos que puedan ser generados a partir de los residuos solidos no

peligrosos de la construccion y demolicion.

En el reglamento se excluyen de las condiciones dadas las pequefias
ciudades y centros poblados menores que cuentes con municipio propio, que
no superen mas de 5000 habitantes y que no sean compatibles con el

presente.

El presente Reglamento estd enmarcado en funcion a lo dispuesto en
la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos y el Decreto
Supremo N° 057-2004-PCM, Reglamento de la Ley General de Residuos
Sdlidos y las Normas Técnicas Peruanas de Construccién a cargo del
Instituto Nacional de Defensa de la competencia y de la proteccion de la
propiedad intelectual - INDECOPI

Cualquier mencion en el presente Reglamento se considera a:

1. La palabra “Ley”, se entendera que esta referida a la Ley N° 27314, Ley

General de Residuos Sdélidos.

2. La palabra “Reglamento”, se entendera que esta referida al Decreto
Supremo N° 057-2004-PCM, Reglamento de la Ley General de Residuos

Soélidos.

3. La palabra “Residuos”, se entendera que esta referida a la frase “residuos

sélidos de la construccion y demolicion”.

4. La palabra “Residuos Peligrosos”, se entendera que esta referida a la

frase “residuos” solidos peligrosos de la construccion y demolicion”.
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4.2 Flujograma de RCD dentro de las Edificaciones Urbanas:

MANEJO DE RCD EN EDIFICACIONES URBANAS

OFICINA TECNICA OBRA
PLANOS DE
CLASIFICACION . PRESUPUESTO DE DEFINICION UBICACION PARA GENERACION DE ALMACENAJE TRASLADO A
RCD ESTIMACION RCD MANEJO DE RCD CUADRILLAS CONTENEDORES RCD [ PREVIO ] punTOLIMPIO || SEGREGACION
EN PUNTO LIMPIO
[
PLANOS DE
CIRCULACION DE TIPO DE RCD
RCD
NO PELIGROSOS PELIGROSOS
\
]
DISPOSICION
REUTILIZADO RECICLAR FINAL

Gréfico N° 4. Flujo Grama, Manejo de RCD en edificaciones urbanas.

Elaboracion: Los autores
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4.3 O0rganigrama de las personas involucradas en la gestion RCD

!

GERENTE TENICO

JEFE DE OFICINA
TECNICA

GERENTE
GENERAL

PLANEAMIENTO Y
DESARROLLO

INGENIERIA

SSOMAC

CONTROL DE
COSTOS

GERENTE DE OBRA

RESIDENTE DE
OBRA

PREVENCIONISTA ALMACEN ARQUITECTO DE INGENIERO DE
DE RIESGOS ACABADOS CAMPO
MAESTRO DE
OBRA
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Gréfico N° 5.0rganigrama de Obra

Elaboracion: Los autores
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4 .4 Clasificacion RCD:

Todos los residuos solidos de construccion y demolicion, que se veran
en este manual, provienen de las actividades relacionadas con la

construccion de edificaciones urbanas.

Y en casos especiales son los residuos originados por desastres

naturales, siniestros, etc.

La gestion de estos residuos se realizard de conformidad con lo

establecido en el Reglamento.

Los autores de este manual, en base al reglamento vigente y a
referencias internacionales hemos separado los residuos de la siguiente

manera:

Figura N° 27. EPS y Transporte RCD
Elaboracion: Los autores
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1. Residuos no peligrosos (reutilizables o reciclables):

Residuos minerales: Que lo componen la mezcla de concreto, ladrillo,
yeso, ceramicos, mamposteria, tierras, rocas, y materiales similares

provenientes de obras de edificaciones urbanas.

Otros RCD no peligrosos: Hace referencia a la mezcla de vidrios, cartén,

papel, plastico, tuberias, metales, madera no tratada, entre otros.
2. Residuos peligrosos:

Maderas tratadas: Que lo componen todas las maderas pintadas,

preservadas, plastificadas, por ejemplo marcos de ventanas y vigas.

Otros RCD peligrosos: Todo el conjunto de residuos provenientes de
obras tales como pintura, removedores de pintura o cualquier solvente
parecido, fluorescente, aerosoles y planchas de fibrocemento que contengan
asbesto.

4.5Plan de gestion

Este Manual de gestion de RCD en edificaciones urbanas nos servira
como una alternativa que cuente con una detallada planificacion,
herramientas, procedimientos, equipos y maquinarias. Todo esto sera

incluido para el facil manejo y disposicion final de los RCD.

La idea de tener un Plan de Gestién de RCD en edificaciones urbanas es
poder monitorear de manera mas practica y eficaz al personal encargado,

asignando funciones a todos los involucrados dentro y fuera de la obra.

Este manual es una herramienta que las empresas constructoras deberan
tomar en cuenta, ya que ayudara a cumplir con la normativa actual de tener
un plan sélido de manejo y gestion de RCD. EIl plan de gestion debera
empezar en gabinete, con ingenieros especialistas, siguiendo su rumbo en

campo y control final para cuantificar lo elaborado en la ultima etapa.
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El plan de gestion esta distribuido de la siguiente manera:

La desconstruccion.

Técnicas de reciclaje para la gestién y manejo de RCD.
Separacion de residuos.

Almacenamiento de residuos.

Manejo en obra de residuos.

Transporte de residuos.

Disposicion final de residuos.

Control de la gestion de RCD.

Traslado de RCD en obra.

10.Opciones de gestidon de residuos segun su clasificacion.

© 0 N o g B~ wDdPRE

11.La composicion y agentes responsables de los RCD.
12.Clasificacion de RCD.

13.Estimacioén y cuantificacion de residuos de Construccion
14.Planos de gestion RCD.

4.6 Almacenamiento de RCD dentro de obra:
El almacenamiento correcto dentro de obra es muy importante debido
al gran volumen que ocupan los RCD, con la estimacion de RCD, explicado
en el capitulo Ill, se puede lograr calcular la cantidad de recipientes o

envases que se requiere para el almacenamiento de los RCD.

Se debe facilitar la entrada y salida de camiones a los lugares de
almacenamiento, para esto es necesario tener planos de la ubicacion de los
puntos limpios o llamados “clean point”, donde los camiones puedan cargar
correctamente los RCD vy retirarlos sin problemas, también es importante
colocar senalizaciones para facilidad a los conductores de lo “volquetes
RCD”.
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Para los residuos provenientes de materiales pétreos, los recipientes
deben ser construidos de metal, con la resistencia suficiente que el trabajo
exige. Los residuos peligrosos se deben almacenar en recipientes a prueba
de filtraciones y con su tapa correspondiente, no debe ser muy grande para

la facilidad de manejo.

Figura N° 28. Almacenamiento dentro de Obra.

Los materiales reciclables se deben almacenar en orden como el
papel y el carton, en lugares donde no sean contaminados ni mojados, para
gque puedan ser reciclados correctamente.

Aclarando siempre que los residuos no peligrosos no deben

combinarse con los residuos peligrosos.
Manejo de RCD

Para realizar un correcto manejo de RCD lo primero a tener en cuenta es
solicitar el lugar para la disposicion final, este lugar es definido por la
municipalidad debido a que es un requisito para la obtencién de licencia de
construccion y/o demolicién.

Normalmente en el Perd, los lugares para disposicion final son ex
canteras que fueron explotadas al 100% y ahora deben ser rellenadas con
material de préstamo hasta llegar al nivel +0.00.
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En la obra, cuando se realiza el cargado de camiones, se tiene que
mantener un control hasta la disposicién final, todo esto se realizar4 con la
ayuda de formatos de control para de esta manera tener una mejor continua

en obras futuras.

En la reutilizacion de material pétreo se puede considerar elaborar
mezcla de poca resistencia para un solado o simplemente relleno. Para la
tierra fértil removida se debe considerar los siguientes puntos para su

correcta reutilizacion:

e Almacenar seco el mayor tiempo posible.
¢ Almacenar en pilas no mayores a dos metros de altura.

e Evitar la contaminacion con otros residuos para su posterior reutilizacion.

Si no es posible utilizar esta tierra fértil en la obra, se recomienda
transportarla a otra para su correcta utilizacién, con un esparcido de 10 - 15

cm de altura a lo largo del &rea a trabajarse.

Para la excavacion en edificaciones urbanas, es un problema de
espacio porque normalmente se realizan varios sétanos para cocheras de
vehiculos. Lo recomendable es ocasionar el menor impacto en las calles, es
por eso que se recomienda utilizar la faja transportadora para evitar arrojar
piedras a las pistas y mallas de proteccion en los “volquetes RCD”. El
material de las excavaciones en Lima, es muy bueno lo que se debe realizar
es buscar una obra para la reutilizacion o buscar un lugar donde almacenar

estos residuos valiosos.

Todas las recomendaciones mencionadas se deben tener en cuenta
para minimizar la cantidad de residuos generados en las edificaciones

urbanas.
4.7 Tratamiento de Residuos

Para conseguir minimizar la generacion de RCD se debe tener en
cuenta las nuevas y variadas tecnologias aplicables que permiten la

minimizacion de los mismos, como:
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e Construccion y utilizacion de bloques y estructuras prefabricadas.

e Estructuras metélicas prefabricadas.

e Piezas metalicas prefabricadas para el montaje de otras estructuras.

e Estandarizar los materiales, de tal manera que las estructuras tengan
homogeneidad y los residuos sean menores.

e Reutilizar los materiales como madera, que puede ser utilizados para la
construccion de paneles, normalmente esto pasa de obra en obra.

e Utilizar maquinaria moderna sub contratada, de esta manera que los
residuos que genere la maquinaria sean responsabilidad de la empresa
contratista y no perder el objetivo de la empresa constructora.

e El almacenamiento de los residuos dentro de obra, deben estar sellados
para que no se contaminen y puedan ser reutilizados en otras obras.

4.8 Técnicas de reutilizacion

Debe ser una meta de la empresa constructora llegar a promover la
reutilizacion de RCD, que debe ser impuesto por la empresa, para que de

esta manera se aprendan buenas practicas dentro la obra.

Primero se debe identificar y estimar todos los residuos para reutilizar,
luego se debe informar a las empresas de reciclaje autorizadas como las
plantas de tratamiento de los diferentes residuos provenientes de la obra.
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Existen una variedad de materiales residuales de la obra, como son:

e Cartony papel

e Barras Acero (despuntes)

e Chatarra (metal con zinc, etc)

[} PVC

e Plasticos sin contaminantes (envases, sillas, mesas, botellas, entre

otros).

Figura N° 29.Triaje Manual dentro de planta de tratamiento

4.9 Seguimiento y control final en obra

Para el seguimiento de los RCD fuera de la obra, se debe tener en
cuenta varios puntos de informacién como: lugar de la disposicion, la ruta

gue se tomara, el tiempo y el tipo de material transportado.

En el anexo 2, del Reglamento vigente de RCD, existe una ficha que
se debe llenar con los datos de la obra, EPS, lugar, tipo de material y varios
datos que son innecesarios; el grave problema de esta ficha, es que no es
didactica y no facilita el manejo a las personas encargadas.

89



En cambio en el seguimiento y control final de obra, es necesario

tener cuenta puntos claves:

e Se debe elaborar en oficina técnica.

e Por cada volquete RCD que salga de la obra se debe emitir un
documento de declaracion.

e Cada volquete debe tener un destino establecido (escombreras o plantas
de tratamiento), e indicado en los formatos.

e Elformato se debe presentar la disposicion final de los RCD

e Si se transportan residuos peligrosos se debe indicar el grado que tiene.

e El proceso de envio y recepcion tiene que ser informado a la autoridad

respectiva.

Para todos los puntos anteriores se desarrollé formatos de control, que se
puede visualizar en el Anexo N°02, Anexo N° 03, Anexo N° 04 y Anexo N°

05.

4.10 Cercos ambientales

Al comenzar la construccion y demolicion se instala el cerco
perimétrico para la obra, que tiene como finalidad la de proteger los
materiales, equipos y maquinarias de construccion, ademas la seguridad del
personal de trabajo; No permite visualizar el avance de obra a personas
ajenas a la construccion. El cerco es importante también porque delimita el
terreno completo de la edificacion, a fin de evitar que se tome espacios que
no pertenecen a la obra y no tener multas municipales. El material utilizado
para el cerco perimétrico basicamente metal, ya que estos materiales son

reutilizables en otras obras.
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Figura N° 30. Cerco de obra

4.11 Residuos peligrosos:

Para este tipo de residuo se debe tener precauciones para su
manejo, debido a todos los riesgos que pueden causar al ambiente y a las
personas. Para evitar estos problemas se deben ubicar los recipientes
correctamente dentro de la obra, con una plataforma impermeable resistente
al peso de los residuos peligrosos, los recipientes deben estar sellados y
etiquetados indicando la fecha de empacado, proceso del que dio origen,
ademas en la etigueta debe contener una indicacion de su peligrosidad que

asocie al peligro que ocasiona el residuo.
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Inflamable Corrosivo Reactividad

Figura N° 31. Caracteristicas de los residuos peligrosos

El lugar seleccionado para los residuos peligrosos debe tener una
correcta ventilacién, que permita el control de cualquier escurrimiento o
derrame de los mismos, el acceso restringido y estar correctamente

sefalado en todas las direcciones.

Para la eliminacion de los residuos peligrosos se debe contratar a
una empresa autorizada por DIGESA, que tenga el certificado para
transportar residuos peligrosos. Se debe considerar elaborar un presupuesto
de eliminacién de residuos peligrosos e identificar los requerimientos
administrativos. También realizar un seguimiento de estos hasta las celdas
de seguridad, que estdn ubicadas dentro de los rellenos sanitarios o el
tratamiento en planta especializadas, para de esta manera fiscalizar la
correcta disposiciéon final de los residuos peligrosos generados en

edificaciones urbanas.
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4.12 Capacitacion al personal técnico en obra

Es importante tener claro las responsabilidades de las personas
involucradas en el manejo de los RCD, es por ello que se debe realizar

acciones de comunicacion con los trabajadores.

e Elaborar comunicado dentro de la obra, donde se mencione todo el
relacionado con el manejo de RCD.

e Facilitar cursos de actualizacion con el personal de la empresa
constructora.

e Elaborar afiches informativos, ilustrativos y explicativos para el correcto
manejo RCD.

e En las charlas de seguridad incluir el manejo de los RCD y su

importancia con el ambiente.

La comunicacion permite que todas las personas involucradas en el
manejo de RCD, sepan sus responsabilidades y acciones que deben realizar

frente a los RCD.
4.13 Funciones de los responsables dentro de obra:
Ingeniero de Oficina Técnica:

En la oficina técnica, se encargaran de estimar con todos los factores,
coeficiente y valores con los que se ayudaran calcular la cantidad de
residuos aproximados que se generaran en una edificacion urbana, ya sea

para demoliciones, obras nuevas o acabados.

Los ingenieros determinaran el cubicaje total de residuos proyectados,
cudles seran los planes de evacuacién, las rutas de accesos, ruta de
circulacién de los residuos, asi como el numero de contenderos que se
utilizaran para soportar el volumen calculado. Adicional a todo lo
mencionado se planteara un plan de control y monitoreo al final del proceso

de la segregacion y el almacenamiento, para la salida de todos los RCD.
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Sumado a ello, tendran que realizar el calculo de horas hombre para
determinar cuantas cuadrillas y en qué proceso, del mencionado en el
acapite anterior, iniciaran sus labores. Una vez determinado ello, ver que
herramientas, equipos y/o maquinarias, nos ayudaran a tener datos muy
certeros en campo. Luego de terminar todo el proceso se retornara toda la
data a la oficina para realizar un match, con lo proyectado y lo real, tanto

técnico como econdmico.

Figura N° 32. Oficina Técnica
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Jefe de Obra

Figura N° 33. Jefe de Obra

Una vez en obra y proyectado el plan que utilizara a lo largo de ésta, el
encargado de la obra en su totalidad, definira funciones entre todos los
peones, oficiales y operarios que trabajaran en la edificacion, identificando

cuadrillas que se haran cargo de los trabajos en todos sus periodos.

Difundir todo tipo de informacion en obra a todos los involucrados, logrando
asi la concientizacion y el interés por utilizar en cada actividad lo necesario
para realizar un optimo trabajo. Con ello, reduciendo residuos y volumenes
utilizados. Asesorandolos también con conocimientos referentes al

medioambiente y su preservacion.

Sera encargado también de promover el uso de los residuos reutilizables en

la misma obra.

Si bien en la oficina técnica, con los planos respectivos, ya se ubicaron los
“clean point”, el jefe de obra tiene la potestad de reubicarlos o replantear su

ubicacion, en donde sean de mayor utilidad y donde estén menos expuestos,
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de tal manera que no intervengan con el libre transito en obra y no

interrumpan el proceso que se tenia planteado

Estara encargado también de ubicar diferentes tipos de contenedores en el
clean point, a fin de tener los residuos ya separados por contenedor y por
color al momento de su transporte. Esto facilitara el trabajo posterior al

segregado.

Otra de sus funciones es utilizar y replantear, de ser el caso, las rutas de
movimiento de los residuos en obra, planteado sus movimiento dentro de la
edificacion desde que el residuo nace, que es al pie de cada actividad hasta
la llegada al clean point. Es importante que todos los productos que
generardn residuos sean descargados en lugares ya definidos y tendra que
ser, por conveniencia, bastante proximo a la zona de acopio ya que, asi,
donde comienza a generarse residuo serd el mismo lugar donde luego se

almacenara con el deméas RCD en la edificacion.

Definira también una cuadrilla encargada para verificar que los residuos
liquidos y organicos no se mezclen con los demas y queden inutilizados, v,

posteriormente, eliminados.

Como plan de contingencia y parte del expediente técnico, se debe
minimizar la contaminacién ambiental, como la generacién de polvo, la falta

de limpieza, etc. Asi estas malas practicas no afectaran los RCD.

Como se explicé también en las funciones de Oficina Técnica, el plan de
control que se propone en gabinete, serd implementado, manejado y
controlado por el jefe de obras. Siendo este plan, supervisar a todos los
volquetes que salen de obra al final del dia, con los RCD totales recolectado
a lo largo del dia, estos debidamente separados y segregados.

Estar al pendiente de los consumos de material en obra, tratando de
minimizar la acumulacion de RCD, asi como optimizacion de servicios

bésicos.
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Capataz, operario, Oficiales y peones:

Las cuadrillas deben cumplir lo solicitado tanto como por el operario
encargado como por el jefe de obras. Asimismo deben tener conocimiento
de lo basico que nos ensefia el reglamento (esto difundido por el jefe de
obras en las charlas diarias que se implementaran y/o folletos basicos de

difusion)

Todos deben participar activamente del plan de manejo, desde las charlas
hasta el control final de salida de residuos en los “volquetes RCD”. Todo ello

para la mejora integral del proceso.

Figura N° 34. Personal Obrero

La separacion y segregacion de los RCD en edificacion debe producirse en
el mismo momento en que se originan, es decir, debe haber una cuadrilla
detras de otra, que ya esta realizando una determinada actividad, esperando
el momento de la produccion de residuos para segregarlos al instante y
llevarlos al “clean point”. Con esto debemos evitar que se mezclen con otros

residuos peligrosos.

Dependiendo de la magnitud de los residuos, estos se almacenaran en
contendedores, sacos o0 depdsitos, con previa aprobaciéon del jefe de obras.

Si no se tiene delicado cuidado en su segregacion luego sera aun mas dificil
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su gestion, por ello se proponen cuadrillas con experiencia en edificaciones

que estén al pendiente de los trabajos que generen estos RCD.

Todo transporte de residuos dentro de obra y fuera de ella, debe ser cubierto
con una malla protectora que, a pesar de estar en movimiento, no originen
un vertido descontrolado. Para que el transporte sea adecuado, en una de
las funciones de los ingenieros de oficina técnica se describe entregar
planos con rutas de circulacion de residuos, de carga y descarga.

Evitar toda mala practica que produzca tanto residuos en exceso como
dafios al medioambiente. Es decir optimizar cada partida y actividad de
manera que no sobrepase el trabajo estipulado, aqui también tendra mucho

que ver el residente de la obra, controlando dichas acciones.
Empresas contratistas y proveedores:

Proveedores: Todos los insumos que lleguen a la obra deberan tener su
respectiva guia de remisién y firmado tanto por el proveedor como por la

empresa contratista.

Dichos insumos deberan llegar debidamente embalados, empacados o
protegidos, de ser el caso, y estos depositados en los lugares sefialados por
los encargados o en los lugares debidamente identificados. En coordinacion
con la cuadrilla encargada, se iniciaran la descarga y/o acarreo de los

materiales.

Estos deben estar debidamente identificados y con los equipos de proteccion
personal.

Subcontratistas: Para cada actividad que han sido subcontratados, o si son
encargados completos de un frente. Ellos seran encargados de todos los

RCD que se generen en su ambiente de trabajo.

Tienen la obligacion de mantener su frente alejado de agentes que
contaminen los RCD y puedan evitar su libre gestion. Deben manejar su
parte del contrato con sumo cuidado para, posterior al segregado, llevar los
residuos al clean point general, que ya estd determinado para la obra.
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Asimismo deberan contar con su propia cuadrilla de RCD, siendo sélo

supervisado por un encargado de la empresa contratista, de ser necesario.

Asimismo todo el personal debera ser parte de las charlas informativas,
formatos de llenado, y de los folletos que se difundiran dentro de la obra.
Deberan estar presentes de las capacitaciones constantes para resguardar

la integridad de la obra.
Recomendaciones para demoliciones:

Para el presente manual, con fines de minimizar al maximo la generacién de
residuos en la etapa de demolicién, planteamos utilizar, no la modalidad
clasica, que es derribar piso por piso, sin separar estos procesos por etapas
0 tiempos para cada uno de los residuos segun su clasificacion, sino, el

meétodo de desconstruccion, que a continuaciéon de detalla.

En los trabajos de desconstruccion se deben organizar en tres grandes
grupos: el de materiales susceptibles de reciclaje, el de materiales que
requieren un tratamiento especifico y los materiales de gran volumen. El
orden del derribo debe ser asi para aprovechar al optimizar al maximo los
residuos generados. A continuacion se describen las diferentes categorias y

orden en el que se debe iniciar este proceso.
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Figura N° 35. Demolicién de edificacion Urbana

Materiales susceptibles de reciclaje:

Vidrio y sus derivados, carpinteria, aluminio en ventanas, balcones y puertas
en las partes interiores y exteriores. Instalaciones de agua, desagiie o gas,
de ser el caso (de cualguier material que existiere), y la red de electricidad

(ya sean de conectores de cobre o aluminio).

Revestimiento de origen natural y de origen sintético como materiales tipo
parquet, que por los productos de acabado (barnices y lacas) resultan
dificilmente biodegradables y limitan su aprovechamiento. Los materiales
sintéticos incluyen tanto revestimientos de gomas (PVC, caucho, etc.) como
revestimientos textiles. Barandas metdlicas y elementos de proteccion

(hierro).
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Materiales que requieren un tratamiento especifico

En caso las edificaciones utilicen sistemas de aislamiento térmico, separar
las planchas de poliestireno o materiales sintéticos como fibra de vidrio. Esta

operacion tiene procedimientos que pueden resultar costosos.
Materiales de gran volumen

Estos materiales presentan un volumen y consisten principalmente en
concreto, ladrillos, terrazos, sanitarios, marmoles, ceramicos, yesos, etc.
Este tipo de residuos puede ser triturado y reutilizado para hacer sub-bases
de carreteras, terraplenes, reutilizados en la construccion, etc. siempre que

se encuentren libres de sustancias contaminantes.

Con este proceso se veran las mdltiples ventajas medioambientales de la
desconstruccion de edificios en sustitucion de los derribos masivos.
Asimismo las variadas oportunidades de trabajo asociadas a la recuperacion
y transformacién de los residuos de construccién y derribo aunque. Por otro
lado, el balance econémico puede resultar negativo sino se realizan los
pasos mencionados. También se debe tener en cuenta realizar el plan previo
en gabinete para poder asegurarse que la desconstruccion total de la
edificacidon se dara y no habra factores que lo imposibiliten y que provoquen
derribos parciales que eleven los costos y reduzcan el rendimiento de los
operarios. (Deconstruccion versus derribo masivo. C. Ramis Llompart.
Generalitat de Catalunya. RETEMA. Septiembre-octubre 1996)
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CONCLUSIONES

1. Durante todo este trabajo se ha podido apreciar la situacién actual del
manejo de residuos, tanto tedricamente como en la practica con visitas a

campo y entrevistas que corroboraron nuestro sustento.

2. Se corrobord que el proyecto de manual fue aceptado y difundo en un
proyecto de una empresa internacional, invitandonos a realizar charlas
diarias y capacitaciones tanto al personal técnico como al personal de
campo. Asimismo no dieron puerta abierta en cualquiera de las etapas de
proyecto para ver el avance de la gestién y manejo de residuos, para llevar
nuevas recomendaciones e innovaciones que sigan ayudando al crecimiento

y productividad de sus actividades.
3. Se implement6é material informativo especializado para que todo personal de

obra esté familiarizado con la gestiébn de los RCD. En corto tiempo vimos

como los operario fueron los mas interesados en el nuevo tema difundido.
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Por parte de los ingenieros; residente y de seguridad respectivamente,
comprendieron la importancia de las charlas diarias acerca del manejo de los
RCD. Por lo mismo, fue que nos invitaron para todo el proceso constructivo

de la edificacion y tener una charla de residuos por lo menos una vez al mes.

En lo que respecta a cantidad de residuos, se concluyé que los volumenes
de residuos que se generaran en una obra se pueden estimar con mucha
exactitud en oficina técnica. Esto nos permitird minimizar los residuos al
maximo, ya que cada requerimiento que se ejecute desde la logistica interna
de la empresa no sera material perdido ni con un desperdicio desmedido.
Ello acarrea el ahorro en el presupuesto global de obra. A ello, agregarlo que
no se usara mas personal de lo debido en segregacion de exceso de

residuos, aumentando la productividad de las tareas.

Se implementaron mecanismos de control final de residuos de obra. Estos
son los formatos RCD presentados como anexos en el Manual de Gestién
de RCD, con ellos podemos llevar un inventario de toso los residuos por
categorias dentro de la obra una vez ya segregados y almacenados.
Asimismo nos ayudara a realizar un match con lo proyectado en oficina

técnica y lo real.

Es por ello que el manual planteado pretende, llegar al inicio de todo el
proceso, que son las empresas constructoras, desde los ingenieros
involucrados en oficina técnica, hasta los ingenieros de campo encargados
de estas tareas, pasando por los peones, oficiales, operarios, operadores de

maquinarias que trasladaran los RCD a su disposicion final.

Se logré como resultado el fin dltimo de la ingenieria civil que es, el realizar
infraestructura nueva e innovadora que genere rentabilidad en las empresas
constructoras, ello acompafado de una mejora social tanto dentro y fuera de
la obra, y por ultimo que produzca un impacto positivo en el medio ambiente.
Logrando que este triangulo funcione de manera correcta tendremos una

ingenieria sostenible a la altura de las grandes potencias mundiales.
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RECOMENDACIONES

Estar pendientes para que las charlas diarias de obra sean por lo menos una
vez a la semana sobre gestion de los RCD. Los ingenieros encargados
invitaron a los tesistas para que en adelante ellos den estas charlas.

Realizar mayor cantidad de material didactico de difusion como: catrtillas,
volantes, videos, etc. Esto ayudara a familiarizar a todos los trabajadores

con la gestion de los RCD.

. Contar con mas de un “CLEAN POINT” dentro de obra exclusivamente para
la segregacion de RCD, estos, con un buen control serd de gran ayuda para

el almacenamiento final y su disposicion ultima.
. Tener como minimo una cuadrilla RCD, segun la magnitud del proyecto, ya
se propia o tercera. Ello con la correcta experiencia tendran un buen manejo

de cada actividad que genere residuos en toda la obra.

Implementar los formatos propuestos en el manual, todo y cada uno de ellos

estan diseflados para un correcto proceso desde la generacion de los
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residuos hasta su salida de obra. Usando correctamente estos formatos
podremos tener una 6ptima gestion de RCD y poder realizar el comparativo

final con lo proyectado en oficina técnica.

105



FUENTES DE INFORMACION
Bibliograficas:
. Asenjo Dorado, Maria Angeles. (2009) Los residuos de construccion y

demolicion. Espafia: Confederacion Nacional de la Construccion.

. Alzate Atehortua, Beatriz Elena. (2008) “Diagnéstico de la Sostenibilidad
Ambiental.” INVESTIGACION, Universidad Nacional de Colombia.

. BOTAMINO GARCIA, IVAN. (2001) “Residuos de construccién vy

demolicion.” Investigacién, Escuela de Organizacion Industrial (EOI).

. Burgos Turra, Diego Felipe. (2010) “Guia para la gestion y tratamiento de
residuos y desperdicios de proyectos de construccion y demolicién.”

investigacién, Universidad Austral de Chile.
. Camara Mexicana de la Industria de la Construccioén. (2013) Plan de manejo

de residuos de la construccion y la demolicién. México: Camara Mexicana de

la Industria de la Construccion.

106



6. Consejera de Industria, Energia y Medio Ambiente. (2010) Gestion de

residuos de construccion y demolicion.

7. De Santos Marian, David, Monercillo Delgado, Belén, and Garcia Martinez,
Augusto. (2011) Gestidn de residuos en las obras de construccion vy

demolicion. Espafia.

8. EL MUSEL. GIJON. (2009) Estudio de gestién de residuos de construccion y
demolicion. Espafia: EL MUSEL. GIJON.

9. Fueyo Casado, Luis. (2012) “Mejoras Tecnoldgicas en el reciclado de
residuos de construccién y demolicién (RCD).” Investigacion, Universidad
Coplutense de Madrid.

10.Galarza Meza, Marco Paulo. (2011) “Desperdicio de materiales en obras de
construccion civil: métodos de medicion y control.” Investigacion, Pontificia

Universidad Catolica del Peru.

11.Gobierno Cantabria. (2010) Gestion de los residuos deconstruccion y

demolicion (RCDs). Espafia: Consejeria de Medio Ambiente.

12.Gonzalez Pericot, Natalia. (2010) “Gestidén de residuos de embalajes en una
obra de edificacion.” Investigacién, UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
MADRID.

13.Gonzalez Reyes, Luis. (2011) Sostenibilidad ambiental: un bien publico
global. EPALA. ESPANA.

14.INDECOPI. (1999) Manejo de Residuos de la actividad de la construccion-
NTP. 400.050.1999.

15.Institut de tecnologia de la construccion de Catalunya. (2000) Situacion

actual y perspectiva del futuro de los residuos de construccion. Investigacion.

Espafia, Cataluia: ITEC.

107



16.Martinez Bertrand, Carlos. (2009) Gestion de residuos de construccion y
demolicion (RCDS): importancia de la recogida para optimizar su posterior
valorizacion. ESPANA: VIAS Y CONSTRUCCIONES, S.A.

17.Mercante, Irma, Zamorano, Javier, Llamas, Susana, Martinengo, Pablo.
(2009) Situacion de la gestion de los residuos de construccion y demolicion
en Mendoza. Estimacion de la generacion con objetivos de planificacion
Regional. INVESTIGACION. ARGENTINA.

18.MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA. (2008) REAL DECRETO 105/2008.

19.Ministerio de Medio ambiente. (2008) Plan nacional de residuos de

construccion y demolicion-Version Preliminar.

20.Ministerio de Ambiente. (2009) Guia ambiental para la elaboracién del plan
de gestidn integral de residuos de construccion y demolicion —RCD en la

obra. Bogota, Colombia: Ministerio de Ambiente.

21.Minan, Mamen. (2011) “Materiales sostenibles en la edificacion.”
INVESTIGACION, Universita Politecnica delle Marche.

22.Morales Alpizar, Manuel, and Villalta Flérez-Estrada, Mario. (2011) Guia de
manejo de escombros y otros residuos de la construccion. Costa Rica: UICN.

23.Municipalidad Metropolitana de Lima. (2001) Sistema Metropolitano de
Gestion de Residuos Solidos-295/MML. DECRETO DE ALCALDIA Ne 147.

24.Municipalidad de San Martin de Porres. (2013) Plan de gestion de residuos
de la construccion y demolicion depositados en espacios publicos y de obras

menores del distrito de SMP. Lima: Municipalidad de San Martin de Porres.

25.NACIONES UNIDAS. La Promocién de Inversion Extranjera en las Regiones
del Pera. Investigacion. Perti: NACIONES UNIDAS, 2006.

108



26.Parrado Delgado, Carlos César. (2012) Manual de manejo de residuos
de construccion y demolicion para obras en Bogota. Colombia:

Subdireccion de control ambiental al sector publico.

27.Programa de Gestibn Ambiental de la Sociedad Peruana de Derecho
Ambiental. (2009) Manual de Residuos Sdélidos. Lima: Sociedad Peruana de
derecho Ambiental —SPDA.

28.Proyecto Gear. (2012) Guia espafola de aridos reciclados procedentes de
residuos de construccion y demolicion (RCD). Investigacion. ESPANA.

29. Secretaria del Medio Ambiente de Medellin, Empresas Publicas de Medellin,
y Area Metropolitana del Valle de Aburra. (2010) Manual de gestion socio-
ambiental para obras en construccién. Medellin, Colombia: Area

Metropolitana del Valle de Aburra.
30.VIVIENDA. (2013) Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de
las Actividades de la Construccion y Demolicién. PERU: Ministerio de

Vivienda.

31.Uta Kiwitt-Lopez. (2009) Caracterizacion y categorizacion de los botaderos

en Lima. Lima: Deutscher Entwicklungsdienst.

109



9.

© N o g A~ wDdhPRE

ANEXOS

Anexo N° 1: Formato de estimacion en oficina técnica

Anexo N° 2: Ficha de registro de RCD originados en obra

Anexo N° 3: Formato para la gestion de RCD

Anexo N° 4: Formato de control de salida

Anexo N° 5: Check List de las acciones de gestion RCD en obra
Anexo N° 6: Afiche RCD

Anexo N° 7: Cartilla informativa para gestion RCD

Anexo N° 8: Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de
las Actividades de la Construcciéon y Demolicion

Anexo N° 9: Lista Europea de Residuos de Construccion

10.Anexo N° 10: Panel Fotografico de visitas a obra El Encanto de Jesus

Maria

110



Anexo N° 11: Formato de estimacidon en oficina técnica

Evaluacion teérica del peso por tibologia de RCD

% n D Vi
0 Toneladas| Densidad Volumen
Y% del . neto de
peso total brutas.de media Residuos
cadatipo| (T/m3) (m?)
de RDC
1. Asfalto 0.00% 1.3
2. Madera 9.64% 0.6
3. Metales 5.23% 15
4. Papel 9.14% 0.9
5. Plastico 7.87% 0.9
6. Vidrio 0.25% 1.5
7.Yeso 4.42% 1.2
Subtotal estimacion 36.55% 1.13
Residuos Inertes

1. Arena Grava y otros aridos 2.64% 1.5
2. Concreto 14.21% 2.5
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos | 38.17% 1.5
4. Piedra 2.54% 1.5
Subtotal estimacion 57.56% 1.75
1. Basuras 3.55% 0.9
2. Potencialmente peligrosos y otros 2.34% 0.5
Subtotal estimacion 5.89% 0.7
TOTAL estimacion cantidad RCD 1.25

% Tn d(T/m3) |Vt(m3)
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Anexo N° 12. Ficha de registro de RCD originados en obra

Ficha [ [3] registr6 de RCD originados en ob|;a
para edificaciones urbanas

Informacion general

Fotografia

Datos generales RCD
Superficie total construida
Volumen estimado de tierras de

excavacion
Factor de estimacién total de RCD
Densidad media de materiales

Factor medio de esponjamiento de RCD
Factor medio de esponjamiento de

tierras

Presupuesto estimado de obra
Localidad

Direccion:

Nombre de empresa:

Nombre del proyecto:

Encargado del proyecto:

Cuantificacion de RCD Generados en edificaciones urbanas

Volumen total de residuos identificados

Composicion de RCD Generados en edificaciones urbanas

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccién y demolicion
(concreto, ladrillo, yeso, ceramico, tierras, rocas, etc)

Otros RCD no peligrosos
(vidrio, cartdn, plasticos, metalicas, madera no tratada, etc)

Subtotal de RCD no peligrosos

0%

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas

Otros RCD peligrosos
(envases de pintura, solventes, aerosoles, fluorescentes, fibrocemente con asbesto, etc)

Subtotal de RCD peligrosos

0%

Otros Residuos de la construccion

Residuos domiciliarios
(restos de comida, periodicos, revistas, latas, carton, restos de aseo personal, etc)

Otros residuos no domiciliarios (comerciales, agropecuarios, etc)
Especificar:

Subtotal de RCD peligrosos

0%

Firma de responsable de obra

DNI de responsable de obra
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Anexo N° 13. Formato para la gestion de RCD

' GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION ' '

Especificar tipo de separacidn selectiva prevista

Separacion segun tipo de residuo .
para prever un especia en laobra

Describir actividades diarias y todo tipo de
No Peligrosos ocurrencias que tengan que ver con este tipo de
residuos.

Describir actividades diarias y todo tipo de
ocurrencias que tengan que ver con este tipo de
Inertes residuos.

Describir actividades diarias y todo tipo de
ocurrencias que tengan que ver con este tipo de
Peligrosos residuos.
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Anexo N° 14. Formato de control de salida

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION Tratamiento |Destino Cantidad(m3)
Tierras y piedras
Lodo y Barro
Arcillas
2. RCD NATURALEZA NO PETREA |Tratamiento |Destino  |Cantidad(m3)
1. Asfalto
Mezclas Bituminosas | | |
2. Madera
Madera | | |
3. Metales
Cobre, bronce, laton
Aluminio
Plomo
Zinc
Hierroy Acero
Estafio
Metales mezclados
Cables
4. Papel
Papel | | |
5. Plastico
Plasticos | | |
6. Vidrio
Vidrio | | |
7.Yeso
Yeso | | |
3. RCD NATURALEZA PETREA |Tratamiento |Destino  |Cantidad(m3)

1. Arena grava y otros aridos

Reesiduos de gravay rocas trituradas

Residuos de arenay arcilla

2. Concreto

Concreto

3. Ladrillo, azulejos y otros ceramicos

Ladrillos

Tejas y materiales cerdmicos

Mezclas de concreto, ladrillo, tejas y

materiales ceramicos.

4, Piedra

RCD mezclados
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Anexo N° 15. Check List de las acciones de gestion RCD en obra

ACCIONES DE MINIMIZACION Y DE PREVENCION DESDE LA FASE DE EJECUCION SI NO

Se preservaran los productos o materiales que sean reutilizables o

1 reciclables durante los trabajos
Se impartiran tareas de informacion entre los trabajadores y las subcontratas
5 para que coloquen los

residuos en el contenedor correspondiente( segun el tipo de residuo, se
prevé o no el reciclaje)

Se intentard comprar la cantidad de materiales para ajustarla al uso (sin
excesos) y se intentara

3 optimizar la cantidad de materiales utilizados, ajustandolos a los
estrictamente necesarios para

la ejecucion de la obra

Siempre que sea visible, se procurard la compra de materiales al por mayor
4 0 con envases de un

tamafio que permita reducir la produccién de residuos de empaques

Se dara preferencia a aquellos proveedores que envasan sus productos con
sistemas de empaque

que tienden a minimizar los residuos o en recipientes fabricados con

5 . .
materiales reciclados,
biodegradables y que puedan ser retornables o, cuando menos, reutilizables
Se intentard escoger materiales y productos, de acuerdo con las
prescripciones establecidas en
el proyecto, suministradas por fabricantes que ofrezcan garantias de
hacerse responsables de
6 la gestion de los residuos que generan en la obra sus productos( pactando
previamente el porcentaje
y caracteristicas de los residuos que aceptara como retorno) o, siesto no es
viable, que informen sobre
las recomendaciones para la gestion mas adecuada de los residuos
producidos
Se planificara la obra para minimizar los sobrantes de tierra y se tomaran las
7 medidas adecuadas de
almacenamiento para garantizar la calidad de las tierras destinadas a
reutilizacion
Se aprovecharan recortes durane la puesta en obra y se intentara realizar los
8 cortes con precision,
de modo que ambas partes puedan aprovechar
9 Se protegeran los materiales de acabado susceptibles de dafarse con

elementos de proteccion

Se controlard la preparacion de las dosificaciones para la generacion de
10 materiales in-situ a fin de

evitar errores y, consecuentemente, residuos

11 Fomentar el aprovechamiento en situ de los RCD

12 Otros
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Anexo N° 16. Afiche RCD
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Anexo N° 17. Cartilla informativa para gestion RCD
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Anexo N° 18. Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las
Actividades de la Construccion y Demolicion
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Anexo N° 19. Lista Europea de Residuos de Construcciéon

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS

CONTAMINADAS)
17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 01 01 Hormigén

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos

17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos que
contienen sustancias peligrosas

17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las especificadas en el
cbdigo 17 01 06

17 02 Madera, vidrio y plastico

17 02 01 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hullay otros productos alquitranados

17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alguitran de hulla

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01

17 03 03* Alquitran de hulla y productos alguitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre, bronce, laton

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estario

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09* Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas

17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje

17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cdédigo 17 05 05

17 05 07* Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen amianto

17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, 0 contienen, sustancias peligrosas

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01 y 17 06 03

17 06 05* Materiales de construccion que contienen amianto [4]

17 08 Materiales de construccion a base de yeso

17 08 01* Materiales de construccién a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas

17 08 02 Materiales de construccién a base de yeso distintos de los especificados en el cédigo 17 08 01

17 09 Otros residuos de construccién y demolicidn

17 09 01* Residuos de construccion y demoliciéon gue contienen mercurio

17 09 02* Residuos de construccion y demolicidon que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen
PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen
PCB, condensadores que contienen PCB)

17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicién (incluidos los residuos mezclados) que contienen
sustancias peligrosas

17 09 04 Residuos mezclados de construccién y demolicién distintos de los especificados en los cédigos 17
0901,170902y17 09 03
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Anexo N° 20. Panel Fotogréfico de visitas a obra El Encanto de Jesus Maria

1°Visita: Limpieza perenne en obra.
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1°Visita: Balde de descarga de concreto para minimizacién de RCD.

121



1°Visita: Incorrecta colocacion de Mapa de Riesgos didactico.

1°Visita: Punto especializado para trabajo de acero en segundo nivel.
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1°Visita: Contenedores de residuos sin pintar ni identificacion.
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2°Visita: Vista exterior de proyecto El Encanto de Jesus Maria, 03-11-2014.

2°Visita: Avance de cimentacién de obra, orden y limpieza general.
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2°Visita: Orden de punto limpio. Punto de contenedores de residuos

sefnalizado.

2°Visita: Mapa de riesgos correctamente expuesto.
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946 161 450 98
info@lamuralla.com.
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2°Visita: Reunion de trabajadores para charla diaria, que en este caso se
programd, la charla de Gestion de RCD, elaborada y dictada por los tesistas

126



2°Visita: Contenedores debidamente pintados y sefializados.

2°Visita: Inicio de charla diaria a cargo de Ingeniero de Seguridad.
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2°Visita: Charla diaria a cargo de Eduardo Tapia.
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2°Visita: Charla diaria a cargo de Luis Arce
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2°Visita: Charla diaria a cargo de Luis Arce
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Anexo N° 21- Video de Charla técnica
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