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Resumen

La industria de la construccion produce una cantidad significativa de residuos de construccion
y demolicion (RCD) cuya inadecuada gestion genera problemas de contaminacion entre otros, por
lo cual es necesidad de una correcta gestion adoptando acciones que permitan el desarrollo soste-

nible de las ciudades.

En el Peru se cuenta con el reglamento para la gestién y manejo de residuos de las actividades
de construccion y demolicion que tiene como objetivo principal la gestion y tratamiento de los
residuos sélidos generados por estas actividades. Establece también los lineamientos a seguir en
la produccion, segregacion, transporte, reutilizacion y disposicion final de los residuos de cons-
truccion y demolicion en el territorio nacional. A pesar de esto en la ciudad de Huancayo aln es
restringida no permitiéndonos determinar cuantitativamente los instrumentos necesarios para una

buena practica de gestion constructiva.

Podemos notar que si bien existen estos dispositivos la gestion de los RCD en Huancayo es
aun restringida no permitiéndonos determinar cuantitativamente los instrumentos necesarios para
una buena préactica del manejo en cada proceso de la construccion, tal vez porque los gestores o
proyectistas no coordinan de manera correcta para la optimizacion de esta gestion. Ante tal pano-
rama la presente investigacion plantea los lineamientos generales que permitan trazar un norte para

la gestion de los RDC para la ciudad de Huancayo.
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Por todo lo manifestado anteriormente se plantea el objetivo general de la presenta investiga-
cion: Evaluar la gestion de los RCD en ogras de edificaciones de la ciudad de Huancayo contras-
tando con la legislacion vigente. Se ha determinado también las buenas practicas encaminadas a

los aspectos méas importantes en cuanto a la gestion de los RCD.

En conclusidn, se pretende aportar conocimiento para lograr una gestion optima e integral con

una vision sustentable para la ciudad de Huancayo identificando el contexto y sus caracteristicas.

Palabras clave: Gestion / Residuos de construccion y demolicién (RCD) / Buenas Précticas /
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Abstract

The construction industry produces a significant amount of construction and demolition waste
(RCD) whose inadequate management generates pollution problems, among others, which is why
it is necessary to properly manage it, adopting actions that achieve the sustainable development of

cities.

Peru has regulations for the management and handling of waste from construction and demo-
lition activities whose main objective is the management and treatment of solid waste generated
by these activities. It also establishes the guidelines to be followed in the production, segregation,
transport, reuse and final disposal of construction and demolition waste in the national territory.
Despite this, the city of Huancayo is still restricted, not allowing us to quantitatively determine the

necessary instruments for a good practice of constructive management.

We can note that although these devices exist, the RCD management in Huancayo is still
restricted, not allowing us to quantitatively determine the instruments necessary for good manage-
ment practice in each construction process, perhaps because the managers or designers do not
coordinate correctly for the optimization of this management. Faced with such a panorama, this
research raises the general guidelines that allow drawing a north for the management of the DRC

for the city of Huancayo.

For all that has been stated above, the general objective of the present investigation is pro-
posed: Evaluate the management of RCD in building ogras of the city of Huancayo, contrasting
with current legislation. Good practices aimed at the most important aspects of RCD management

have also been determined.
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In conclusion, it is intended to provide knowledge to achieve optimal and comprehensive
management with a sustainable vision for the city of Huancayo, identifying the context and its

characteristics.

Keywords: Management / Construction and demolition waste (RCD) / Good Practices /
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Introduccion

Alrededor del 90% del crecimiento urbano del mundo se lleva a cabo en paises en desarrollo,
lo que triplicard sus areas urbanizadas. Se estima la construccion de 400.000 kilémetros cuadrados,
que corresponde a toda el area urbana construida a nivel mundial en 2000 (Suzuki et al, 2010). En
el Peru se denota un constante crecimiento de la industria constructiva desde la Gltima década del
siglo XX, lo cual muestra una tendencia de crecimiento estable, que en mayo de 2018 promedié
9,9% frente al mismo mes del afio anterior, lo que permitié acumular un crecimiento histérico de
7,2%, el mejor de los ultimos 50 meses - revela el Instituto Nacional Instituto de Estadistica e
Informética (INEI). Este incremento se debe al avance natural de las obras publicas a nivel nacio-
nal, regional y local (17,58%) y al mayor consumo interno de cemento (8,25%). Estos procesos de
urbanizacion masiva estaran e inevitablemente estaran en el corazén de nuestro futuro ambiental,
ya que desafian el uso mas practico y eficiente de los recursos disponibles y cada vez més escasos,
donde se espera que la construccion sea un gestor importante en la transformacion sostenible del
desarrollo urbano.

La economia nacional viene teniendo un impacto positivo por el crecimiento del sector cons-
truccion. Sin embargo, esto no se refleja en términos ambientales, que ha significado el acrecenta-
miento de la explotacion de recursos naturales, el incremento en el consumo energético, la gene-
racion de emisiones, y el aumento de residuos generados a partir de la demolicidn y la constriccion
de edificaciones, generando conflictos aun sin resolver, por carecer de decisiones politicas de los
actores comprometidos con una correcta gestion y manejo de los RCD, que hagan cumplir las

normas en esta materia.
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Los mecanismos de Gestion de las actividades en cuanto a la administracion de los RCD en
el Peru son recientes. Sin embargo, se puede notar la ausencia de los actores, permitiendo la gene-
racion de grandes volumenes de residuos que van en perjuicio del adecuado funcionamiento de los
ecosistemas urbanos. Por ello, se considero de lo més reflexivo estudiar la dindmica de la genera-
cion de RCD, asi como ofrecer alternativas al minimo y reutilizarlas

La ciudad de Huancayo, no esta ajena a la falta de una Gestion de administracion de los resi-
duos. Generandose la acumulacion de cantidades considerables de residuos en abandono. Ademas,
en muchas ocasiones los residuos de construccion y demolicion son arrojados a las riveras de los
0 a botaderos informales donde generan un gran impacto medioambiental negativo.

Para obtener la informacion bésica para este estudio, se utilizd como instrumento de investi-
gacién un cuestionario estructurado y una entrevista que se aplicaron a los participantes en la in-
dustria constructiva de obra publica en la ciudad de Huancayo para asi analizar el potencial de
aceptacion en este sector de diversos instrumentos como parte de su percepcion en cuanto a la
eficiencia, asi como de otros guias o gestores que adopten un enfoque mas proactivo en el manejo
de los RCD. En consecuencia, se lograra un mejor entendimiento del tema lo cual ayudara a pro-
mover esquemas que dindmicamente permitan a los gestores determinar si el regulador actual es
adecuado para que el porcentaje de residuos constructivos disminuya significativamente y su tra-

tamiento sea adecuado.
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Capitulo |

Planteamiento De La Investigacion

1.1. Planteamiento del Problema

Poon et al, (2004); Bossink y Brouwers (1996) mencionan que la industria constructiva
esta promoviendo el desarrollo de las ciudades y los hogares de las personas de varias ma-
neras. Sin embargo, esta informacidn es muy criticada, porque estos proyectos han causado
el mayor dafio ambiental del mundo, porque requieren consumir muchos recursos de tierra
y, por otro lado, muchos residuos generados por la construccion y demolicion.

Por otro lado, la mayor parte de los desechos solidos en nuestro pais es producida por
la industria constructiva tanto publica como privada. En derivacion la industria de la cons-
truccion en la ciudad de Huancayo muestra estdndares muy bajos en cuanto a gestion de
residuos de construcciéon y demolicién tanto desde su origen como a su disposicion final,

En el afio 2014 se produjo aproximadamente 12.4 millones de metros cubicos de
desechos constructivos (30% sector publico y 70 % sector privado) para el afio 2020 se es-
pecula que el volumen podria alcanzar el doble de desechos (CAPECO, 2013), escenario que
muestra una grande problematica en aspectos medioambientales.

No obstante, esto tiene relacion con lo que manifiesta (Yuang et al, 2011) sobre el
progreso del desarrollo urbano durante la ultima década y el creciente impacto de la RCD.
La poblacidon sugiere que el desempefio del gobierno esta limitado por la evidencia de otros

paises importantes alrededor del mundo.
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Durante muchos afios los gestores del sector constructivo han dejado de lado el aspecto
medioambiental y priorizado sus proyectos en base a los planos y a las especificaciones téc-
nicas constructivas dadas por los proyectistas y entidades publicas.

Por lo dicho el presente estudio considerd importante analizar la problemética que ex-
hibe la ciudad de Huancayo, con relacion al manejo de los residuos de construccion y de
demolicion, con el proposito de lograr una proporcionada gestion administrativa de los mis-
mos, asi como reconocer la impresion de los gestores de obras publicas y privadas en la
eficacia de una buena gestion de los RCD.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema principal
¢De qué manera la gestion de residuos, inciden en las actividades de la construccion y de-
molicion (RCD) en la ciudad de Huancayo?
1.2.2. Problemas secundarios
1. ¢Cual es el nivel de aplicabilidad de gestion de residuos, en las actividades de construc-
cion y demolicion (RCD) en la ciudad de Huancayo?
2. ¢Cuél es el sistema constructivo mas usado y que genera mas residuos de construccion y
demolicion (RCD) en la ciudad de Huancayo?
3. ¢Que lineamientos normativos son aplicados en la gestion de residuos de las actividades
de construccién y demolicion (RCD) en la ciudad de Huancayo?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la gestion de residuos, en las actividades de la construccion y demolicion (RCD) en

la ciudad de Huancayo.
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1.3.2. Objetivos especificos
1. Saber cdmo en el sector de la construccion se viene aplicando la gestion de los RCD en
la ciudad de Huancayo.
2. ldentificar el sistema constructivo mas usado en las edificaciones, generadora de mayo-
res residuos de construccion y demolicion (RCD), en la ciudad de Huancayo.
3. ldentificar los lineamientos normativos aplicados a la gestion de residuos de las activi-
dades de construccién y demolicién (RCD) en la Ciudad de Huancayo.
1.4. Hipotesis
H1: La gestion de residuos de las actividades de construccion y demolicion (RDC), Se viene
dando adecuadamente en la ciudad de Huancayo.
H2: La gestion de residuos de las actividades de construccion y demolicién (RDC), No se
viene dando adecuadamente en la ciudad de Huancayo.
Variables:
1. Gestion de Residuos (V1)
2. Construccion y Demolicion (VD)
1.5. Justificacion
1.5.1 Justificacion tedrica
El presente tema de investigacion es relevante ya que en consecuencia del estudio
sobre la correcta gestion de los residuos de construccion y demolicion se proponen pre-
misas teoricas que generan reflexion y debate tanto en el sector constructivo como en el

sector academico arquitectonico.
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La investigacion permite comprender cuél es la situacion actual sobre la gestion de
residuos. Por otro lado, lograr identificar los instrumentos necesarios que permitan estu-
diar y analizar el desarrollo de las actividades y cuantificar la calidad correcta de los ma-
teriales que se emplean en las edificaciones.

De esta manera, la presente investigacion es importante ya que logra establecer y
proporcionar lineamientos tedricos como alternativa para una correcta gestion de los re-
siduos generados por la industria constructiva.

1.5.2 Justificacion préactica

Su desarrollo o implementacion ayudara a resolver el problema o al menos sugeri-
ran estrategias a seguir. Como resultado de la variabilidad climatica, las empresas ven la
necesidad de la gestion de residuos como un buen habito que les permite expresarse y
funcionar de forma mas limpia. Ademas, como exige la ley, es mejor que las empresas

adopten medidas de gestion de residuos que paguen multas por los dafios en que incurren.

1.5.3. Justificacion personal

Por medio de la presente investigacion, se desea demostrar qué tan importante es
para la sociedad entender adecuadamente sobre el manejo de los residuos constructivos y
estudiar los problemas existentes sobre los riesgos de una mala gestion. Se considera que
esta investigacion puede ser base para nuevas investigaciones para todos los terceros in-
teresados en el tema de los estudiantes universitarios. Siga esto proporcionando un pro-

cedimiento adecuado para el desarrollo de proximas investigaciones.
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1.6. Alcancesy Limitaciones
1.6.1 Alcances

Esta investigacion se enfoca en evaluar el manejo de residuos generados por las
actividades de construccién y demolicion de edificios en la ciudad de Huancayo. Ademas,
la recopilacion de toda esta informacion permite la creacion de una base de datos que
contengan la realidad referente al tema de investigacion y al mismo tiempo conocer los
mayores residuos generados por los sistemas constructivos actuales que se dan en la ciu-
dad de Huancayo.

Asi mismo, se puede crear un sistema de gestion de residuos que permita analizar
los materiales a un nivel basico y su ciclo de vida obteniendo recomendaciones que seran
utiles para la gestion de los residuos de construccién y demolicion.

Finalmente, se espera que el método de investigacion planteado sobre la gestion de
los residuos de construccion y demolicidn, puedan ser implementadas en un documento
de gestion acorde con el desarrollo de Huancayo y se pueda utilizar como una herramienta
fundamental que facilite una buena préctica.

1.6.2. Limitaciones
Como primera limitante se considera a la falta de informacion sobre planes de manejo
de residuos y estadisticas generadas por la construccion y demolicion de edificios a nivel
nacional, especialmente en Huancayo, puede considerarse una limitacion, teniendo en
cuenta también la falta de normativas especificas que regulen su manejo. También, la
falta de informacion sobre la cantidad y tipo de residuos generados en una misma activi-
dad puede considerarse como una limitacion, ya que estos tampoco se han tenido en

cuenta.
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1.7. Poblacién y Muestra
1.7.1. Poblacion:
Se considera como poblacion a los profesionales involucrados en la construccion
de edificaciones en Huancayo.
1.7.2. Muestra:
La muestra son las construcciones en la etapa de construccion y demolicion.
1.8. Técnicas e Instrumentos
1.8.1. Técnica de observacion:
Segun Herndndez, Fernandez, & Baptista (2014) en la investigacion cualitativa “ne-
cesitamos estar entrenados para observar, que es diferente de ver (lo cual hacemos coti-
dianamente). Es una cuestion de grado. Y la observacion investigativa no se limita al

sentido de la vista sino a todos los sentidos” (p. 399).

1.8.2. Instrumento

La investigacion desarrolla un enfoque cualitativo de la metodologia de la investi-
gacion cientifica, los datos obtenidos en las visitas in situ y en las anteriores, se utilizan
en el planteamiento del problema.

Se realiza un estudio delimitado y especifico. explicando todo lo que se ha investi-
gado buscando relaciones causales entre elementos.

Los datos utilizados son de datos anteriores relacionados con residuos de construc-

cion y demolicion (RCD).
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Capitulo 11

Marco Tedrico

2.1. Los Sistemas de Gestion en el Sector de la Construccion
2.1.1. Los sistemas de gestion de la calidad

Villoria Sdez P. (2014). En su tesis titulada Sistema de gestién de residuos de cons-
truccion y demolicion en obras de edificacion residencial. Buenas practicas en la ejecu-
cién de obra [Investigacion sustentada en la Escuela Técnica Superior de Edificacion,
Espafa]. Citado por Medina (2013), Manifiesta que: Las primeras normas para la elabo-
racion de materiales fueron dadas por los Artesanos en los siglos XVII 'y XVIII, recién a
principios del siglo XX se toma en cuenta en las industrias los Sistemas de Gestion de la
calidad.

Segun Miranda, Chamorro, & Rubio (2007) “La calidad comenzé controlandose
mediante parametros estadisticos a mediados de los afios 20, surgiendo el control estadis-
tico de la calidad, con el cual se trata de identificar y eliminar las causas que generan los
defectos” (p. 3).

Salgado Quiroga & Alvial Pantoja (2010) opinan que:

Posteriormente, en la década de los noventa, se introdujo el concepto de
Servicio de Calidad Total donde se perdié la distincion entre producto y
servicio y en el que se propuso la gestion por objetivos, que incluye areas

como el disefio y el servicio postventa. (p. 3)



GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 10

Por otro lado, Feigenbaum (1991) opina; “que la gestion de la calidad es un sistema
eficaz, capaz de integrar el desarrollo, enlazando distintas &reas de una organizacion para
mejorarla, y finalmente lograr una produccion de servicios, que relacionados a una eco-

nomia de satisfaccion del cliente” (p. 3).

Tabla 1
Concepto de la calidad en el tiempo
Conceptos Afos Objetivos Orientacion Implicacion Métodos
. Competir eficazmente Sociedad, costo Todos. Princi- Planificacion es-
Mejora de . . . palmente la alta - .
1990-2000  por clientes con calidad, finalmente el o tratégica mejora
procesos X . . direccion de la :
precio y servicio consumidor continua
empresa
Ge_stlon de la 1980-1990  Impacto estratégico Satlsfacmoq T_qtal organiza- Plarjlf_lcacwn es-
calidad total plena del cliente  cidn tratégica
Asegura- o . . Departamento de .. -

. Organizacién y coordi-  Aseguramiento - Sistemas, técni-
miento dela  1960-1970 nacion prevencion C?!'dad’ produc- cas programas
calidad cion 1+D
Control de la 1940-1950  Control de productos Redu_c,cmn ins- Departamento de I\/Jugstreo esta-
calidad peccién calidad distico
Inspeccién 1920-1930  Deteccion de defectos Orientacion pro- peparta_rpento Megﬂcmn verifi-

ducto inspeccioén cacion

Fuente: Medina Bocanegra, 2013.

Garcia Meseguer (2001) sefiala; “El sistema de Gestion de la Calidad tiene unas
peculiaridades especiales cuando se referencian al proceso de la construccion que las ha-
cen diferente al de las Fabricaciones” (p.3).

Martin (2002), destaca las siguientes diferencias de la actividad de la construccion:

Las demoras de las autorizaciones especificas (licencias para construccion)
por parte de la Instituciones involucradas en la administracion de la cons-
truccion, tiene repercusién en el tiempo de ejecucion de las obras dificul-
tando su cumplimiento, a diferencia de un centro fijo. El Peru viene siendo
testigo de un incremento de obras de construccion gue tienen que contar con
la respectiva licencia de construccién, que, en su gran mayoria concierne a

edificaciones de viviendas unifamiliares y multifamiliares. (p.4).
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Tabla 2
Licencias para la construccion otorgadas por las municipalidades.

LICENCIAS PARA CONSTRUCCION

Regi6n Municipal. Terminal Const. de Const. de
informantes  Total terrestre vm_endas V|V|en_das Hoteles  Restaur. Otros
unifam, multif.

Total 1838 42434 97 28580 6710 662 654 5731
Amazonas 84 388 - 269 27 20 15 57
Ancash 166 1360 31 884 127 23 33 262
Apurimac 80 755 - 482 102 23 44 102
Arequipa 109 1758 - 979 558 53 12 156
Ayacucho 112 841 2 635 68 10 11 115
Cajamarca 237 693 3 448 139 21 31 51
Callao 6 322 - 67 108 - 1 146
Cusco 108 1348 - 726 302 43 35 242
Huancavelica 95 411 - 358 39 2 - 12
Huénuco 77 406 - 226 84 14 7 75
Ica 43 9004 1 6999 866 37 17 1084
Junin 123 1844 3 1157 182 71 37 394
La libertad 83 2638 1 1991 321 16 25 284
Lambayeque 38 1170 - 968 63 4 4 131
Lima 171 12557 17 7352 3199 140 233 1616
Loreto 51 614 - 493 40 28 3 50
Madre de Dios 11 168 - 77 21 14 11 45
Moquegua 20 166 - 100 31 2 1 32
Pasco 29 257 1 196 4 4 7 45
Piura 64 1767 1 1161 188 28 44 345
Puno 109 1241 2 1021 136 11 28 43
San Martin 77 1721 35 1332 25 35 20 274
Tacna 27 420 - 280 50 17 2 71
Tumbes 13 156 - 139 9 2 3 3
Ucayali 15 429 - 240 21 44 30 94

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2008).
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Martin (2002) sefiala que:

La construccion se puede considerar como una de las principales
fuentes de contaminacion, el motivo puede ser que no existe una ver-
dadera gestion de la calidad, pues produce enormes efectos negativos
ya sea directa o indirecta diferenciados por su entorno y el proceso
constructivo aplicado. Ademas, la mano de obra en la actualidad no
esta siendo tomada en cuenta con seriedad y menos son actualizados
con cursos de formacion técnica alta, lo que causa un efecto negativo
en la calidad de la obra. En las ejecuciones de obras, la participacion
de terceros en las etapas del proceso constructivo debe ser evaluados
e incluidos en los diferentes programas de sistemas de gestion de la

calidad (p.4)
A manera de conclusién, Villoria Séez P. (2014) sefiala que “Es precisamente esta
complejidad del proceso edificatorio la que hace necesario la definicién e implantacion
de Sistemas de Garantia de Calidad que permitan la satisfaccion de los usuarios finales y

la mejora continua del proceso” (p.4).

Segun la Norma GE.030 (2006):

Articulo 1.- La definicion de calidad constructiva identifica las caracteristicas esen-
ciales de disefio y ejecucion para alcanzar los niveles requeridos en cada etapa de la obra
y su vida util, asi como los puntos de verificacion y criterios de aceptacion aplicables a la

ejecucion del proyecto.



GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 13

El proyecto deberd indicar la documentacion necesaria para asegurar el cumpli-
miento de los estdndares de calidad establecidos para la construccion, asi como las listas
de verificacion, verificaciones, ensayos y pruebas, que deberéan realizarse en paralelo a

los procedimientos. construccion.

Articulo 2.- Esta norma tiene como objetivo guiar la implementacion de la gestion
de la calidad en todas las etapas de ejecucion de la construccion, desde la preparacion del
proyecto hasta la entrega al usuario. Proteja los intereses de los fabricantes, clientes y
usuarios de la construccion cumpliendo con los requisitos de calidad establecidos en la

documentacion del proyecto.

(Articulo 3............ Articulo 17) — se adjunta en el anexo 2.

2.1.2. Beneficios de la gestion de la calidad
Enrick, Lester, & Mottley (1989); Lopez (2006) y Merli (1994), con relacién a los
beneficios de la gestion de la calidad mencionan lo siguiente:
Es necesario promover metodologias exitosas en el sistema de gestién. Incremen-
tar el grado de responsabilidad y compromiso del colaborador con su empresa,
planifica, ejecuta y evalta la mejora continua del sistema de gestion. reduciendo
el porcentaje de defectos de los productos finales y garantizando la calidad y re-

duciendo el costo del producto terminado. (p.10)



GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 14

2.2. Residuos de Construccién y Demolicion (RCD)

Medina Meza J. (2018). En su informe, Caracterizacion de los residuos generados en
la obra de creacion e implementacion de laboratorios de simulacion contable en la etapa de
construccion [Practica Preprofesional, realizada en la Universidad Nacional Agraria de la
selva, Perd]. define los RCD como “aquellos que se generan durante la ejecucion de los
trabajos de construccion de una nueva planta, reparacion o acondicionamiento de una obra”
(p-12). segun Martel (2008) “En las obras civiles de construccion los RCD son todos aquellos
excedentes que no forman parte de la estructura o que han sido descartados por el proceso

constructivo” (p.12).

Segun, La Directiva Marco de Residuos (DMR) (2008), los RCD definen como, “cual-
quier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion o la obligacién

de desprenderse” (p.3).

Llevando el concepto anterior al sector constructivo, segin la Resolucion Ministerial N°
181-2016-VIVIENDA (2016), Ley General de Residuos Sélidos de la Construccion y De-
molicidn que regula la produccion y gestion de RCD, lo define como; “Residuos fundamen-
talmente inertes que son generados en las actividades de construccion y demolicion de obras,

tales como: edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otros afines” (p.24).

Villoria Saez P. (2014), toma como referencia lo citado por; Alcaide Tur & Gallardo 1z-
quierdo (2012), sefialando que “Hasta el siglo XIX, la evacuacion de residuos no planteaba un
problema significativo, ya que la poblacion era pequefia y la cantidad de tierra era muy grande”

(p.15). Ademas, “a medida que la sociedad se ha ido desarrollando, los residuos que se iban
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produciendo eran mas dificiles de eliminar, tanto por la cantidad que se generaba, como por la

composicion de los mismos” (Villoria Saez P.,2014, p.15).

Carbajal Silva M.A. (2018). En su tesis titulada: Situacion de la gestion y Manejo de
los residuos solidos de las actividades de construccion civil del sector vivienda en la ciu-
dad de Lima y Callao [tesis de pregrado, Facultad de Ciencias, Pert). Citado por (Ooshak-
saraie, y Mardookhpour., 2011) sefiala que “La industria de la construccion genera grandes
cantidades de residuos, lo cual provoca impactos significativos al ambiente” (p.5). asi
mismo, Kilbert (2011) menciona que “alrededor del 15% al 30% de los residuos sélidos

urbanos son derivados a partir de la industria de la construccion” (p. 5).

Carbajal Silva M.A. (2018), menciona que los residuos de las actividades de construc-
cion “contribuyen significativamente al medio ambiente contaminado. Esto se debe al ele-
vado consumo de materiales que pueden agotarse. por otro lado, se debe al riesgo de conta-

minacion debido al transporte comun de residuos contaminados.” (p.5)

Las causas de generacion de residuos segun, Bossink y Brouwers, (1996) son genera-

dos por:

Errores de suministro de material, errores del proveedor, dafios materiales durante
el transporte, almacenamiento inadecuado (que provoque desgaste o dafio del ma-
terial), errores de trabajadores y operadores, mal funcionamiento del equipo, con-

diciones climaticas adversas, accidentes, uso inadecuado de los materiales para
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hacer repuestos, material de corte, fragmentos de material, residuos de procesos de

construccion, empaques, falta de control de materiales en sitio. (p. 5)

Bossink y Brouwers (1996), opinan lo siguiente: “un porcentaje importante del ma-
terial adquirido para la construccidn termina convirtiéndose en desperdicio” (p.5).

Segun Aldana y Serpell (2012) Este porcentaje “varia de un pais a otro en funcion
de su tecnologia, idiosincrasia, nivel cultural de los trabajadores, etc.” (p. 5).

Segun, Aguilar (1997), “Otros de los factores que influyen en estas variaciones son
los materiales usados” (p.5). Segun Pinto y Agopyan (2012) “En Brasil, por ejemplo, el

porcentaje fluctda entre 20%-30%" (p. 5).

2.2.1. Generacion de residuos de construccion y demolicion (RCD)
Bermejo Urzola G.A. (2016). En su tesis titulada: Lineamientos para la gestion am-
biental de residuos de construccién y demolicion (RCD) generados en Barranquia
D.E.L.P. [Tesis de Maestria, sustentada en la Pontificia Universidad Javiera, Colombia]

citado por Orozco et al. (2014) opina lo siguiente:

Existen otros pasos y procesos en los que también se puede producir gran can-
tidad de residuos, como la operacion y fin de vida Gtil y la consiguiente degra-
dacion y / o demolicion del entorno construido. Estas Ultimas etapas, a excep-
cién de la descomposicion, cobran mayor importancia en términos de volumen
potencial de residuos, dada la falta de obras adecuadas donde las estructuras

disefiadas sin el concepto de descomposicion tendran que ser demolidas y esta
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debera renovarse cuando lleguen. en su vida atil generando mucho porcentaje

de RCD. (p. 39)

Blanddn C., Galvis P., Valderrama Gaitan y Vargas L. (2018). Diagndstico y pro-
puesta de manejo, control y caracterizacion de los RCD (residuos de la construccion y la
demolicidn) en el municipio de Dos Quebradas, Risaralda [Diagnostico Universidad Libre
de Pereira, Facultas de Ingenierias, Programa Ingenieria Civil. Colombia]. Citado por Inés
(2004) y por Osmani et al (2008), manifiestan que; “durante las etapas de disefio se genera
el 33% de los desechos de obras en el sitio y es debido a la insuficiencia de los arquitectos

para poner en practica medidas que lleven a su reduccion” (p. 65). Ver tabla 3.
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Tabla 3

Origen y causas de los residuos de construccién y demolicién (RCD)

Origen de los residuos

Causas de los residuos

Contractual

Errores en los documentos contractuales

Cambios de disefio

Contrato incompleto al comenzar la construccion

Cambios en los disefios

Complejidad en el disefio detallado

Errores de detalle en el disefio

Poco claro /especificacion no idonea

Deficiente coordinacion y comunicacion (Informacion de Gltimo minuto para fi-
jar los requisitos del cliente, revision y distribucion del disefio

Error de pedido (es decir, los articulos pedidos no cumplen con las especificacio-
nes)

Compras Solicitud de mas cantidad de la que se necesita (dificultades para orden pequefias
cantidades)
Errores del proveedor.
Dafios durante el transporte
Dificultades de los vehiculos de reparto para acceder al sitio de construccion
Transporte

Insuficiente proteccion durante la descarga
Ineficientes métodos de descarga

Gestion y planificacion
en el sitio

Falta de planes en el sitio de gestion de residuos

Una planificacion insuficiente para las cantidades requeridas

Los retrasos en la transmisién de informacién sobre los tipos y tamafios de los
materiales componentes para ser utilizados

Falta de control de material en el sitio

Manejo de almacena-
miento

Sitio inapropiado de almacenamiento que lleva a dafio o deterioro
Métodos de almacenamiento inapropiado
Los materiales almacenados lejos del punto de aplicacion

Manejo de materiales

Materiales suministrados en forma suelta

Métodos de transportes inadecuados entre el lugar de almacenamiento y el punto
de aplicacién

El uso de materiales de manera equivocada durante su disposicion

Los materiales y productos no utilizados

Residuos de proceso de aplicacion (exceso de preparacion de mortero)

Demolicion

Uso de maquinarias pesadas

Planificacion en la etapa de demolicion

No seleccion de materiales inertes, posible de ser reutilizados

Deficiente coordinacion, comunicacion y autorizacion (instituciones involucradas
en la administracion de la construccion)

Fuente: Osmani et al (2008)
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2.2.2. Caracterizacion de los residuos de construccion y demolicién (RCD)

Los residuos de construccién y demolicidn, se generan en la construccion y demo-
licion de edificaciones; rehabilitacion, restauracion de construcciones, estructuras exis-
tentes, construccién de nuevos edificios y estructuras etc.

2.2.2.1. Sector de la edificacion
Vivienda Unifamiliar, Multifamiliar y edificios comerciales, industriales y de
oficinas.
2.2.2.2. Sector de infraestructuras
Construccion de autopistas y otras edificaciones especiales como (tlneles, cana-

les, puentes etc.).

Segun Ooshaksaraie y Mardookhpour (2011), “la caracterizacion de los residuos de
las actividades de construccién contribuye significativamente con el ambiente contami-

nado” (p.5).

Por otro lado, Bossink y Brouwers (1996) comentan que; “se debe al gran consumo
de materiales que puede generar el agotamiento de los mismos; por otro, se debe al riesgo

de contaminacidn en vista que comunmente se transportan residuos contaminados” (p. 5).

2.2.3. Definicion de residuos sélidos de la construccion y demolicion y su clasificacion:
Segun el Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA (2016) — Articulo6:
Se considera residuo solido de construccion y demolicion aquel, de acuerdo con la

definicion de residuo solido contenida en la Ley 27314, Ley General de Residuos
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Sélidos, generado durante el proceso de construccion de edificaciones e infraes-
tructura, que incluye nuevos proyectos, ampliacion, remodelacion, demolicion, res-

tauracion, vallado, obras auxiliares, climatizacion o rehabilitacion u otros. (p. 17)

El mismo Decreto Supremo en su Articulo 7, clasifica a los residuos sélidos de la
construccion y demolicién como:

1. RCD peligrosos

2. RCD no peligrosos (reutilizables, reciclables).

En la figura 1 se muestran de manera esquematica la tipologia de residuos y su

destino final:
TIPOLOGIA DE RCDs | | DESTINO FINAL
Residuos singulares:
«Amianto
RESIDUO ~Residuos con legislacion
PELIGROSO S ,  Gestor de RPs autorizado
: Ladrillos 2
petreos | | adrillo, tejas, ceramicos Planta de clasificacién _’An'c_io
fb“"x"s.‘e"' y tratamiento de RCDs| "o
RESIDUO e Rechazes |
NO PELIGROSO:  (— [ | 1
PETREO/NO PETREO Obras de restauracion , Gestor/valorizador Vertedero
acondicionamiento o autorizado autorizado
OBRA DE e
CONSTRUCCION/ Madera, Gestor/valorizador de RnP
DEMOLICION o g?;:,:w "
—y Vertedero
TIERRAS Y ROCAS  — Obras de restauracién ,
=% acondicionamiento o relleno
» C d pales (Obra de
RESIDUOS URBANOS L& Servicio especifico: MARE (Obra de demolicion)
—p SIG
ENVASE [—"P.-400R
Y EMBALAJE ——— Dewlucién al fabricante
L Gestor/valorizador autorizado

Figura 1. Clasificacion de los RCD
Fuente: Decreto supremo N° 019-2016-VIVIENDA (2016)
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Figura 1. Clasificacion de los RCD (Fuente:

2.2.3.1. Residuos peligrosos
Segun la Guia Practica del Gobierno de Cantabria (2010);
Es dificil imaginar un sitio de construccién donde no se generen residuos soli-
dos peligrosos. En la actualidad, algunos productos auxiliares de contintan te-
niendo propiedades peligrosas: inflamables, toxicas, corrosivas, etc. Todos los
productos estratificados aplicados en el sector de la construccidn se fijan facil-
mente a sus carcasas. si en la mayoria de los casos se trata de un pictograma de

namero de peligro, una fila que indica que el desecho es peligroso. (p. 11-12)

2.2.3.2. Residuos no peligrosos
La Guia Practica del Gobierno de Cantabria. (2010). considera que “estos residuos son
aquellos que no tienen caracteristicas de peligrosidad, pero que no por ello pueden ser
gestionados libremente, sino que también estan regulados” (p.18).
Segun la Guia Préactica del Gobierno de Cantabria. (2010). Se pueden clasificar en dos
tipos:
Residuo inerte: es el residuo que no es peligroso que no sufre transformaciones
quimicas, biologicas o fisicas significativas, no es soluble ni inflamable, no
reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra forma, no es biodegrada-
ble, no afecta negativamente a otras sustancias de las que procede. en contacto
con de una manera que pueda provocar contaminacion ambiental o dafiar la

salud humana. La capacidad total de lixiviacion, el contenido de contaminantes
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de los residuos y la ecotoxicidad del lixiviado deben ser insignificantes y, en
particular, no deben poner en peligro la calidad de las aguas superficiales o

subterréneas. (p.18)

Ademas, la Guia Practica del Gobierno de Cantabria. (2010). consideran en esta misma
guia:

En cualquier caso, el proceso de produccién durante la produccion, contamina-

cién del suelo, almacenamiento y uso de plaguicidas u otras producciones con-

taminadas y eliminacién de residuos con productos quimicos organicos o inor-

ganicos pueden ser peligrosos, etc. A menos que se establezca que los residuos

de la construccion no estan contaminados, construccion y no se guardan demo-

liciones de materiales procesados, pintados o tefiidos con un riesgo significa-

tivo de contaminacion. Bienes no destructivos. (p. 18)

Figura 2. Concreto triturado
Fuente: Guia Préactica del Gobierno de Cantabria (2010)

Residuos no inertes, o no peligrosos en general:

Segun la Guia Practica - Gobierno de Cantabria, (2010):
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Son residuos que, a diferencia de lo anterior, provocan un cambio porque pueden de-

rretirse, quemarse, cocinarse, etc. Por ejemplo:

Teja de ladrillo y mortero; Materiales potencialmente peligrosos como azulejos
y macetas; Hormigon Acero y metales no ferrosos - cobre, Laton Aluminio
Plomo Zinc Material Plastico Vidrio Totalmente bituminoso sin sustancias no-

civas; Sin materiales inflamables y embalajes sin materiales peligrosos, los ma-

teriales peligrosos pueden dafarse. (p. 18-19)

Figura 3. Residuos no inertes
Fuente: Guia Préactica del Gobierno de Cantabria (2010)

2.2.3.3. Residuos urbanos
Segun, La Guia Practica del Gobierno de Cantabria (2010):
Los residuos municipales son un tipo especial de residuos que se pueden gene-
rar en las obras de construccion, son residuos municipales, que no se clasifican

como residuos de construccion y demolicion, habla con propiedad y se gestiona
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a través de los servicios de recogida municipal. Va. Se generan a partir de resi-
duos de alimentos y bebidas generados por los operadores de residuos munici-
pales, asi como por las oficinas en el sitio. (p. 19)
Ademas, La Guia Practica del Gobierno de Cantabria (2010), sefala:

Las obras de demolicidn, en las que en ocasiones aparecen grandes cantidades
de residuos urbanos abandonadas en los edificios a derribar y cuyo depdsito en
los contenedores municipales es inviable. En estos casos se requiere contactar
con MARE (empresa encargada la gestion de los residuos en Cantabria) para
el envio del residuo a vertedero, quien emitird previamente el correspondiente
documento de aceptacién para poder transportar los residuos a vertedero. La

gestion de este residuo supondré un coste para el poseedor.

Las obras de demolicién habitualmente producen grandes cantidades de resi-
duos y luego son depositados en contenedores municipales lo cual es inviable.
En estos casos, debera ponerse en contacto con MARE (Compafiia Cantaberia
de Gestion de Residuos) para enviar la basura al vertedero, que emitird un cer-
tificado que acredite que la basura puede ser transportada al vertedero. Este
sistema de gestion de residuos sera gratuito para el propietario. (p. 20).
La Guia Préactica del Gobierno de Cantabria, 2010 también comenta que: “son residuos
urbanos los RCD generados en las obras menores de reparacion domiciliaria, deberan
gestionar a través de los servicios municipales de recogida, depositandolos en los lugares

autorizados” (p. 20).
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2.2.3.4. Residuos de envase y embalaje

La Guia Practica del Gobierno de Cantabria (2010) sefiala:

Los envases son desechos, no pueden devolverse al fabricante o proveedor, el
proveedor debe reciclar algunos desechos. Si el contenido contiene materiales
peligrosos, se considera peligroso y se somete a un tratamiento adecuado, de lo

contrario, se tratara como se describe anteriormente. (p.20)

Figura 4. Residuos de envase y embalaje
Fuente: Guia Practica del Gobierno de Cantabria (2010)

2.2.3.5. Tierras y Piedras
Segun, La Guia Practica del Gobierno de Cantabria (2010):
Latierra'y rocas del suelo no son algo indicado por el Director de la Comunidad
0 no evitan lugares sucios o pueden interferir con sus beneficios finales, si se
usan. nuevamente en el proceso de remodelacion, remodelacién o remodela-
cién, nada se ha decidido y si se seleccionan de la basura, se desechan. En
cualquier caso, deberian participar en la educacion y formacion en gestion de
residuos, asi como en colaboracion con el proyecto. En particular, es impor-

tante que estén al tanto de la excavacion y la planificacion del viaje. (p. 20-21).
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El ciclo productivo de los RCD y los agentes intervinientes en los procesos de la

edificacion, seran los responsables de la gestion de los residuos de las actividades de

la construccion y demolicion, como muestra la figura 5.

Estudio de gestion |e==|  Promotor
de RCDs (EGR) I
Certificados
Plan de gestion de  j¢— Contrm— acreditativos de la
RCDs gestion de residuos
Residuos vertido directo desde obra 3
Almacenamiento ¢
adecuado OBRA Tierras no Contaminadas Reutilizacion
Separacion en
Separacion de origen Residuos clasificados en obra . GESTOR
fracciones eventual e o
tratamiento de Entrega documentada de PLANTADE |4 | VERTEDERO
T los residuos residuos a gestor TRATAMENTO-
Gestion propia RECICLADO | sRechazos
documentada de . .
residuos (previa Residuos sin GESTOR +Mezclas que
autorizacion) clasiticar no admitan
PLANTA DE valorizacion
CLASIFICACION
Productos :
Productos obtenidos
OTRA OBRA obtenidos de la Productos obtenidos I deulcazsl:nt:?ile
tsetpa' ad‘t’" y dsl;f}f):s:ct;'mde tratamiento (aridos
ratamiento en 3
OBRA DE reciclados para obras
RESTAURACION O obra {metales, maders, y otros materiales
RELLENO etc.) inertes para rellenos)

REINSERCIGN COMO RECURSO EN EL CICLO PRODUCTIVO

Figura 5. Ciclo productivo y agentes intervinientes
Fuente: Fuente. Mafiueco, et al. (2010)
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Capitulo 111

Marco Conceptual

3.1. Glosario de Términos Anexo 1 (DS N° 019-2016-Vivienda) - ver Anexo 4.
3.2. La Gestion
3.2.1. Implementacién de la gestion de residuos de las actividades de la construccion y
demoliciéon (RDC).

Con respecto a la implementacion de la gestion de Los RCD (Villoria Saez P. 2014,
p.55) destaca algunos autores que hablaron sobre el tema de Gestion en el sector de la
construccion, entre ellos; Garcia Meseguer (2001), Parras Simon (2007), Rio Merino
(2013) y Villoria S&ez P. (2014). A continuacion, se relacionan algunas de sus principales
ideas.

Garcia Meseguer (2001) sefiala en su libro, Fundamentos de calidad en construc-
cion, “la calidad en construccion requiere cinco acciones que se deben extender a las cinco
fases del proceso constructivo: promocion, proyecto, materiales, ejecucion y uso-mante-
nimiento” (p. 55). Estas cinco acciones son:

- Puntualizar, los aspectos ya definidos

- Promover, actividades predeterminadas.

- Acreditar, la calidad bajo un control de produccion.

- Establecer, lineamientos para una adecuada receptividad

- Fundamentar, documentariamente todas las Actividades realizadas
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3.2.2.

Parras Simon (2007), “la calidad en las edificaciones vendria definida por una Ges-
tion de control de calidad del proyecto cuyo responsable directo es el profesional” (p.55).
Rio Merino et al. (2013) comenta sobre la construccion sostenible que “la Gestion
de Calidad incorpore también aspectos medioambientales, a traves de buenas practicas en
el proceso constructivo, y de esta manera evolucionar hacia Sistemas Integrados de Ges-

tion” (p.55).

Se destacan los estudios realizados en Hong Kong sobre la Gestion de la construccion,
donde develan que hay beneficios muy importantes al momento de conseguir la certificacion
ISO 14001 en el sector de la construccion los cuales segun Villoria Séez P. (2014) son: “la
proteccion ambiental, la minimizacion del riesgo ambiental y el desarrollo positivo de la ima-

gen de la empresa con relacion al medio ambiente” (p. 55).

Estudios sobre fabricacion y cuantificacion de los RCD

Pinheiro & Bravo (2013) y H. Yuan & Shen (2011) opinan que “durante los Gltimos
afios ha aumentado considerablemente la cantidad de estudios cientificos relacionados
con la cuantificacion de los RCD” (p.55). Asimismo, estas investigaciones se clasifican

en cuatro campos de estudio:

3.2.2.1. Porcentaje de las diferentes categorias de los RCD

Con respecto a los porcentajes de las categorias de los RCD, Villoria Saez P.
(2014) en su tesis, sefiala que, Mafia i Reixach et al. (2000):

Evallan el (tamafo) de los seis componentes RCD producidos y la nueva funcion te-
niendo en cuenta los diferentes sistemas de procesamiento. En este estudio se deter-

mino el porcentaje de cada tipo de espécimen, lo que Ilevo a la conclusion de que los
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residuos de envases y registros representaron el 33% del volumen total producido,

seguido del 67%. (p. 58)

Tabla 4
Resumen de los porcentajes de cada categoria de los RCD
Autor
Residuo Maria y ] Costay Merca-  Coheloy
. I PNIR Pereira Bergsdal ] Llatas
Reizach Ursella der Brito
Tierras, pie-
drasy rocas - 9.00 - - - 0.20 - 67.00
sin SP
Mezcla de
hormigén, la-
) 85.00 66.00 58.30 84.30 67.24 95.61 9.00
drillos y mate-
rial cerdmico
Hormigén - 12.00 - - 85.13 - -
Mat. Cerdmico - 54.00 - - 10.48 - -
RCD Mez-
- - - - - 0.08 -
clado
Madera 11.20 4.00 8.30 - 14.58 0.55 - 33.00
Envases de pa-
] - 0.30 - - - 0.86 1.20
pel y carton
Plastico 0.20 1.50 0.83 - - 0.77 0.16
Yeso - 0.20 - - - 0.85 6.40
Vidrio - 0.50 - - - - -
Metales 18.00 5.00 8.30 0.08 3.63 0.77 4.50
Asfalto - 5.00 10.00 6.90 - - 4.20
Otros 1.80 11.00 14.20 8.80 14.55 0.38 -

Fuente: Villoria Sdez P. (2014).
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3.2.2.2. Estudios sobre las ratios para la cuantificacion de los residuos de construccion y
demolicion.
(Villoria Sdez P. 2014, pp 59-60), cita a autores que opinaron sobre las ratios de

cuantificacion de los RCD. Y los clasifica en dos grupos:

1. Estudios basados en la logistica de las obras.

En la logistica de obras las primeras evaluaciones de generacién de RCD, Bos-
sink & Brouwers (1996) “determinaron que, segun la tipologia de los materiales de
construccion que se suministran en la obra, entre un 1% - 10% en peso de los mismos
se convierte en residuo” (p.59).

Chandrakanthi et al. (2002) segun su estudio en Canada comenta que; “utilizo
modelos de simulacion para establecer la generacidn de residuos en obras de construc-
cion segun cinco categorias, basandose en el cronograma de actividades de obra”
(p.59).

Mercader et al. (2013) “obtuvo ratios de generacién para cada categoria de RCD

a través de un analisis sobre los recursos consumidos de diez edificios residenciales”

(p.60).

2. Estudios basados en referencias estadisticas
Hsiao, Huang, Yu, & Wernick (2002), “utiliza las superficies construidas segun
los permisos de obra concedidos hasta 1999 en Taiwan, en aras a estimar los residuos

de hormigon desde 1981 hasta 2011 (p.60).
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Cochran & Townsend, (2010) sefialan que; “el método de estimacién de los re-
siduos provenientes de la construccion y demolicion de edificaciones planteado por
Conchran et al., se basa en la Metodologia Nacional propuesta por U.S. Environmental
Protection Agency (U.S. EPA) y la Industrial Solid Waste Division” (p.60). Y para
estos métodos emplean grados de estimacion que permiten establecer discrepancia de
produccion de residuos segun el sistema constructivo empleado en la ejecucion de la

obra.

Kofoworola et al. (2009) Referente a los estudios basados en referencias estadis-
ticas: “emplea informacion obtenida de los permisos de construccion expedidos en un
afio y obtiene los siguientes factores de generacion de residuos: 21,38 kg/m2 para obras
de construccion residencial y de 18,99 kg/m2 para obras de construccién no residen-
cial” (p.60). Bergsdal et al. (2007) comenta también que “utiliza la modelacion dina-
mica para establecer los residuos de construccion y demolicion de edificaciones en
Trondheim, Noruega. Realizan proyecciones hasta el afio 2020 para 10 categorias de

residuos distintas (hormigdn, madera, metales, papel, plastico, vidrio, aislante, y otros”

(p.60).

3.2.3. Estudios sobre ratios para la cuantificacion de los residuos de construccion y de-
molicion en una determinada area constructiva.
Villoria Saez P. (2014). En su tesis titulada, Sistema de gestion de residuos de cons-
truccion y demolicion en obras de edificacion residencial. Buenas practicas en la ejecu-
cion de obra [tesis de posgrado, sustentada en la Escuela Tecnica Superior de Edificacion,

Espafia]. Citado por Yost y Halstea (1996) “estimaron la generacion de RCD anual a partir
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de los datos estadisticos del U.S. Census Bureau. De esta forma establecieron, en cada
zona geografica, la necesidad de instalar una planta de reciclado” (p. 60).

Para la estimacion de la generacion de RCD, (Martinez Lage, Martinez Abella, He-
rrero, & Ordofiez, 2010) afirman que “La cantidad de residuos que se generan en un afio
es igual a la suma de las relativas de tres actividades por unidad de superficie: nuevas

construcciones y demoliciones” (p. 60).

Tabla 5

Materiales y su densidad media
Materiales Densidad Media (Kg/M3)
Madera 178,00
Yeso 593,30
Ladrillos y materiales ceramicos 830.60
Plasticos 13,00
Metales 900,00
Vidrios 2500,00
Escombros 830,60

Fuente: Martinez Lage, Martinez Abella, Herrero, & Ordofiez, 2010

3.3. Estudio sobre la Gestidn de los Residuos de Construccion y Remodelacion
Los lineamientos de Gestion de los RCD en la construccion de edificios son Utiles y
sencillas herramientas de aplicacion que ayudan a lograr resultados sorprendentes para lograr

el objetivo principal de la mejora continua.

3.3.1. La gestion de los RCD en guias y manuales
Villoria Sdez P. (2014) sefiala que;
Estos documentos de gestion, deben ser utilizados con obligatoriedad por
los responsables en la ejecucidn de las obras, tomando en cuenta las etapas

y sus aspectos legales en el proceso constructivo de una edificacion, tales
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como: Disefio del proyecto arquitectonico; Tramites de autorizacion de la
construccién; Ejecucion de la Obra; Recepcion de la obra, mantenimiento
durante el ciclo de vida de la construccion y su respectiva demolicion y

desalojo de la misma. (p.63)

3.3.2. Implementacion de la gestion de los RCD en las empresas constructora
Villoria Sdez P. (2014) en su tesis titulada; Sistema de gestion de residuos de cons-
truccién y demolicion en obras de edificacion residencial. Buenas practicas en la ejecu-
cion de obra [tesis de posgrado], cita que segin el Informe Entorno “la aplicacion de
buenas practicas ambientales en las obras se traduce en beneficios para la empresa, el
medio ambiente y la sociedad en general. Ademas de reducir costes, mejora la imagen
que la sociedad tiene de las empresas” (p.63). Asimismo, la misma autora cita a otros
autores tales como:
Segun, del Rio Merino, et al., (2013):
Cuando desee reducir el impacto de las actividades corporativas en el medio
ambiente, lo primero que debe hacer es cambiar de equipo, cambiar de
equipo y disefiar nuevos productos. Sin embargo, esto no siempre indica la
posibilidad de reducir el impacto negativo en el medio ambiente mediante
cambios en el sistema de gestion de proyectos. Esto es a través de las buenas

practicas. (p. 63)

Para la Fundacion Entorno (2009), “los lineamientos de gestion son ttiles tanto por
su simplicidad y bajo coste como los rapidos resultados que se obtienen” (p, 63). Ademas,

la Fundacion Entorno (2009) opinan también que el fin es “garantizar que las actividades
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de la construccion produzcan el menor impacto posible sobre el medio, y por ello optimi-
cen la imagen social de la empresa ante la opinion publica, clientes, trabajadores y pro-
veedores” (p. 63).

La empresa Acciona (2013) “establecio que durante el afio 2011 aposto por la for-
macion ambiental de sus trabajadores como herramienta preventiva para asegurar la par-
ticipacién y compromiso de sus empleados, la mejora continua y el cumplimiento de los
objetivos establecidos” (p.64).

Después del analisis sobre las principales ventajas de aplicacion de los lineamientos
de gestidn de los RCD de la Camara de Comercio de Santiago de Compostela se plantean
las siguientes premisas:

e Establecer como fundamento para minimizar el uso de medidas de mitigacion
para reducir los costos requeridos por el mantenimiento de los RCD, propor-
cionando asi una reduccion de los efectos adversos sobre el medio ambiente.

e Implementar un plan de gestion para el proceso de implementacion que reduzca
las horas de trabajo de los empleados y les brinde seguridad, ademas de brindar
un mejor ambiente laboral.

e Respetar los lineamientos para el proceso de salvaguardar la dignidad de la
profesion. Ademas de promover el uso efectivo de las habilidades de liderazgo

como una herramienta de promocién eficaz entre los clientes.

A continuacion, se encuentran las declaraciones recogidas en la Gltima seccion, co-

mentarios u opiniones de la investigacion:
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3.3.3.

“La construccion es un sector que se mueve con dinero, donde la gente trabaja por
metros y aunque te dicen que van a segregar los residuos luego realmente no lo hacen
porque les hace perder tiempo” (Villoria Séez P., 2014, p.65)

“Las opiniones anteriores refuerzan las conclusiones alcanzadas en el estudio,
donde se establecia que la implementacion de una buena gestion en las actividades de la
construccion, es una realidad para algunas grandes empresas constructoras” (del Rio Me-
rino, etal., 2013, p.65). Por lo manifestado es importante la participacion de las empresas,
profesionales y del personal de la obra, en la Gestion de los residuos de la construccion y
demolicion.

Por ultimo, citamos a Lu y Yuan (2010), y Wang et al. (2010) Qué opinan; “Para
tener una buena gestion deben Identificarse los factores que influyen en el sistema de

gestion de RCD” (p.66).

Gestion en la fase de Disefio y Expediente Técnico

Villoria Sdez P. (2014) en su tesis titulada: Sistema de gestion de residuos de cons-
truccién y demolicion en obras de edificacion residencial. Buenas practicas en la ejecu-
cion de obra [tesis de posgrado]. Cita autores y destaca lo siguiente:

Implementar un area de almacenamiento de los RCD, que permitan conservar gran
parte sus caracteristicas fisicas para su posible redso y evitar que afecte el medio am-

biente.

Del Rio Merino, et al., (2010), opina que es importante:
Encuentra piezas recicladas en el trabajo. La reutilizacion es una excelente

manera. Hay muchos elementos de trabajo que se pueden devolver a un
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nuevo trabajo con la clasificacion adecuada. La segunda vida de los bloques

de construccién es una forma eficaz de gestionar los residuos. (p. 67)

V.W.Y Tam, Tam, Zeng, & Ng, (2007) sugiere:
La utilizacion de sistemas fabricados con antelacion o manufacturados que
apenas forman desechos, para controlar la produccién de desechos en su
manipulacion del material. Ademas, aconseja el manejo de elementos indus-
trializados estandarizados, preparados y acabados en el taller y al disefiar
con elementos con pequefios moldes (bloques, ladrillos, tejas), la medida de
los elementos creados es el factor de la unidad de la pieza, para que no se

generen desperdicios. (p. 67)

explica que “Lograr la reduccion de uso del material duro sin perder sus propieda-
des (seguridad, aislamiento, estabilidad ...). También debemos alcanzar la maxima efica-
cia para tener menor recurso empleado y menor generacién de RCD, desde el punto de
vista ambiental” (p.23) Osmani, et al., (2008) menciona también que “Disefiar el edificio

para facilitar la segregacion de sus elementos constructivos al final de su vida util” (p.24).

Tomando para cuenta lo manifestado por los autores, el (Instituto Tecnologico de

la Construccion, 2009) sefiala que:

Es deseable en el disefio del proyecto especificar materiales que puedan ser

reemplazados facilmente, en lugar de utilizar materiales que se adhieran a
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aquellos elementos de la casa que impiden su posterior recuperacion y re-
utilizacion, como yesos en tabiques y tabiques. Al usar yeso en las paredes
interiores de la casa, es deseable determinar el espesor minimo y reducir la
contaminacion moliendo los restos de piedra involucrados en la demolicion

de la edificacion. (p.67)

Wang, et al. (2010), recomienda la “utilizacion de materiales con un alto contenido
de reciclado y sostiene que no solo se trata de utilizar materiales verdes sino también se

debe prever que los estuches en los que éstos llegan a la obra no originen residuos” (p. 67).

3.3.4. Gestion en la fase de Ejecucion de Obra
Villoria Séez P. (2014) en cuanto a la gestion de la obra, cita otros investigadores
destacando a los siguientes:

En la Gestion de obra, V.W.Y. Tam (2008), recomienda:
Contratacion de proveedores para gestionar los residuos de sus productos.
Muchos autores, entre los que destaca Tam, coinciden en que los proveedo-
res de materiales de construccion son un elemento fundamental en la pro-
duccidn de residuos durante la construccién y sugieren que el fabricante dé
prioridad a la eleccion de los productos en los que se utilizaran los productos

utilizados en su producto. incluida la recogida y gestion de envases. (p.68)

Segun del Rio Merino, et al. (2010) en la fase de la ejecucion de la obra se debe

“planificar el nimero de contendores y tamafio necesarios en cada actividad. El Plan de
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Gestion de Residuos debera prever la disposicion de contenedores en obra para la sepa-
racion de los distintos tipos de residuos seglin su naturaleza” (p. 68). Ademas “aconseja
disponer de contenedores selectivos tanto para despojos pétreos, residuos de papel, meta-
les, plasticos, etc., y uno para envases de residuos peligrosos” (del Rio Merino, et al.,
2010, p.68). “En el caso de que en los contornos de la obra se localicen industrias de
reciclaje, se podra acomodar de un continente agregado para amontonar, como, por ejem-
plo, determinadas maderas, placas de cartén-yeso, algunos materiales plasticos...” (p.

68).

(Audus, Charles, & Evans, 2010; Martinez Bertrand, 2009), sefialan que:
Se deben registrar la mejor solucion es desarrollar sus propios datos sobre
la generacion de los RCD, lo cual es importante para que las empresas cons-
tructoras comiencen a crear sus propias cuentas de residuos de acuerdo a su
modo de operacion (inicialmente, generacién, tamafio - datos, almacena-

miento y entrega). (p.68)

(Audus, et al., 2010; Formoso, Soibelman, De Cesare, & Isatto, 2002), recomienda
en la fase de ejecucion de las obras, “Realizar controles periddicos sobre el uso de los
contenedores de RCD. Segun Formoso et al. y Audus et al., es importante evitar que las

distintas categorias de RCD se depositen en el lugar equivocado” (p. 68).

Segln Lu y Formoso et al. (2010) se debe “seguir los planos del proyecto para no
crear mas rozas o huecos inesperados es una medida a considerar para la correcta gestion

de los RCD” (p. 68).
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Audus, et al., (2010), V.W.Y. Tam, (2008) y Del Rio Merino (2010) comentan que:
“Realizar una segregacion in situ de cada categoria de residuo. Son muchos los autores
que afirman que, para una correcta gestion de residuos, es fundamental hacer una correcta
segregacion de los mismos en su lugar de origen” (p.68).

Martinez Bertrand (2009), al referirse a lo analizado anteriormente opina que:

La segregacion de malezas elimina los desechos blancos. Martinez Bertrand
defiende que el objetivo debe ser lograr distintos niveles de residuos toxicos
generados en obra, desarrollando y desarrollando nuevos sistemas de pre-

vencion, gestion y disposicion de los RCD. (p.68)

Segln Audus, et al. (2010) “Respetar las especificaciones técnicas de los materiales.
Las malas practicas en el manejo de materiales en las obras estan ocasionando una pérdida
de cerca del 15% de los elementos, engrosando la cuantia de residuos de la construccién

a gestionar” (p.68).

La, Camara de Comercio de Santiago de Compostela (2007), cita y recomiendan que en
las obras de construccion de edificaciones se deben:
Los solicitantes deben implementar una practica ambiental justa como parte
de la primera fase del proceso de construccién. Debe ser la clave para el
altimo desarrollo y soporte de gestion que sera responsable de la implemen-
tacion. Proporcionar las actividades de formacién y las herramientas nece-

sarias para desarrollar las actividades. (p.68)
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Por todo ello, se debe dar constantemente capacitaciones con temas referidos a la
buena Gestion de los RCD durante las fases de la ejecucion de las obras civiles y edifica-
torias. Para esto se destaca a los siguientes autores.

“Distribuir pequenos contenedores en las zonas de tajo para facilitar la segregacion
de los diferentes tipos de residuos es una medida a considerar para la correcta gestion de

los RCD” (Audus, et al., 2010, p.69).

“Reducir el exceso de material solicitado para evitar la rotura del material en obra
es otra de las medidas descritas por del Rio Merino et al. y Audus et al. para fomentar la

correcta gestion de los RCD” (del Rio Merino, et al., 2010, p.69).

Del Rio Merino, et al. (2010). Recomienda:
Es necesario comprar materiales que eviten el sobre envasado (a granel). En
cuanto al suministro de materias primas, es preferible comprarlas a granel,
como mediante envases o dispensadores, en lugar de comprarlas en bolsas
desechables o instrumentos de percusién. Cuando los materiales de cons-
truccion vienen en envases perecederos, como papel, se recomienda mante-
nerlos cubiertos . en un lugar seco para protegerlos de la lluvia L. huedad.
Asimismo, en lugar de desechables, se recomienda utilizar un colchon L

elementos auxiliares (anclajes, moldes, tablas, etc.) para realizar el trabajo.

(p.69).

Del Rio Merino, et al. (2010). Recomienda también que:
Las reuniones de coordinacion y revisidn deben de ser programadas. La pro-

gramacion de reuniones de seguimiento es clave. Del Rio Merino et al. Los
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estudios han demostrado que el seguimiento y el control son la clave para

garantizar précticas adecuadas de gestion de RCD. (p.69)

Para una buena gestion de los RCD, en la fase de ejecucion de la obra Wang, et al.
(2010), recomienda:
Se recomienda que se utilice maquinas de pulir o de compresién para RCD.
En instalaciones con grandes cantidades de desechos, debe estar disponible
una instalacién portatil. Los factores importantes a recordar al elegir una
unidad de trituracion son: el material de trituracion, su tamafio y caracteris-

ticas, asi como el contenido de humedad. (p.69).

3.4. Consideraciones Finales

Villoria Sdez P. (2014). En su tesis titulada, Sistema de gestion de residuos de cons-
truccion y demolicidn en obras de edificacion residencial. Buenas préacticas en la ejecucién
de obra [tesis de posgrado, sustentada en la Escuela Técnica Superior de Edificacion, Es-
pafia]. Citado por Medina (2013), Manifiesta que los sistemas de manejo de los RCD estan

contemplados en dos factores:
Sistemas de gestion de la empresa constructora: sefialar la necesidad de implantar un
sistema de gestion integral, que permita unificar todas las normativas y normativas
nacionales y autonomicas vigentes, asi como las recomendaciones que son aplicables
a la construccion en Espafia, tanto desde el punto de vista técnico como medioam-

biental. punto de vista. Los pocos estudios que analizan la implantacion del SGA en
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empresas constructoras se centran en estudiar los beneficios y obstaculos de su im-
plantacion. A pesar de los inconvenientes encontrados en la implantacion de una
PYME (por las caracteristicas de su actividad), su implantacién traeria beneficios
como: mejorar la imagen corporativa en relacion con el medio ambiente, asegurar el
cumplimiento de la legislacion existente o reducir los riesgos ambientales. Gestion
de residuos de construccion y demolicion: En cuanto a la gestion de RCD, la comu-
nidad cientifica internacional ha mostrado un gran interés en definir modelos que
estimen los RCD generados durante la construccion o rehabilitacion de edificios. Es-
tos estudios analizan los residuos globales generados, asi como sus diferentes cate-

gorias. (p.70)
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Capitulo IV

Metodologia

4.1. Metodologia de la Investigacion

a. Por su fin: aplicada

Tomando en cuenta el fundamento de Behar (2008), la presente investigacion se
caracteriza por ser de corte aplicada.

Behar (2008), sobre la Metodologia de la investigacion, sefiala “que este tipo de
investigacion también recibe el nombre de practica, activa, dinamica y se caracteriza por-
que busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren” (p. 20). Ade-
mas, Behar, asevera gque la investigacion aplicada se encuentra estrechamente vinculada
con la investigacion bésica, porqué depende de los resultados y avances de esta Ultima;

aclara también, que toda investigacion aplicada requiere de un marco teorico.

b. Por el tipo de investigacion: No experimental
Tomando en cuenta a (Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2014), se planted la pre-
sente investigacion del tipo no experimental.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) Metodologia de la investigacion 6° EDI-

CION.
Define a la investigacion del tipo no experimental como la investigacion que
se realiza sin manipular deliberadamente las variables. Es decir, que se trata
de estudios en los que no se hace variar en forma intencional las variables

independientes para ver su efecto sobre otras variables (p. 152).
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Lo que se realiza en la investigacion no experimental es observar fenémenos tal y

como se dan en su contexto natural, para analizarlos.

c. Por su temporalidad: Transversal
Tomando en cuenta a (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), la presente inves-
tigacion se caracteriza por ser de corte transversal.
Herndndez, Fernandez, & Baptista (2014), Metodologia de la investigacion 6°EDI-
CION. Sefiala que la “Recoleccion de datos, es en un solo momento, en un tiempo tinico
y su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelaciones en un mo-

mento dado” (p. 154).

d. Por su alcance: Correlacional
Herndndez, Fernandez, & Baptista (2014), senala “que este tipo de estudios tiene
como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas con-
ceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular” (p.155). También

se puede considerar a las variables planteadas en la investigacion.

e. Por su enfoque: Mixto (Cualitativo y Cuantitativo)

Como explican, Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) en su libro - Metodologia
de la investigacion - 6°EDICION. Los estudios cuantitativos “se guian por areas o temas
significativos de investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las pregun-
tas de investigacion e hipétesis preceda a la recoleccion y el analisis de los datos” (p. 7).

Asi mismo Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) sefialan:



GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 45

Que Los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, du-
rante o después de la recoleccion y el anlisis de los datos. Con frecuencia, estas
actividades sirven, primero, para descubrir cuéles son las preguntas de investiga-
cién més importantes; y después, para perfeccionarlas y responderlas.La accion
indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos sentidos: entre los hechos y
su interpretacion, y resulta un proceso mas bien — circular - en el que la secuencia

no siempre es la misma, pues varia con cada estudio. (p. 7)

f. Disefio de Investigacion: X - Y

De acuerdo al problema, los objetivos y las hipotesis planteadas se ha utilizado el
disefio correlacional causal, tomando como referencia a lo fundamentado por Hernandez,

Fernandez, & Baptista, (2014), en el capitulo 7 — Disefios no experimentales, sefialan:
Los disefios transeccionales correlacionales/causales tienen como objetivo describir rela-
ciones entre dos 0 més variables en un momento determinado. Se trata también de des-
cripciones, pero no de variables individuales sino de sus relaciones, sean éstas puramente
correlacionales o relaciones causales. En estos disefios lo que se mide es la relacién entre

variables en un tiempo determinado. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.5).
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Capitulo V

Resultados de la investigacion

5.1. Andlisis de Resultados y Discusion del Objetivo 1
Saber como es actualmente la gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion

(RCD) en la ciudad de Huancayo.

5.1.1. Analisis descriptivo de la encuesta
Morse and Kalton (1971) recomienda que el porcentaje de evaluacion adecuado para
que las encuestas sean consideradas validas en la investigacion es de un minimo de 70%, por
esto se tomd para el andlisis descriptivo de la encuesta en un nimero de 18 seleccionadas de
un total de 24 encuestas realizadas (logrando una tasa de respuesta del 75%). Lo cual se con-

sidera satisfactorio.

5.1.1.1. Caracteristicas de los profesionales encuestados
En este apartado se describen los resultados correspondientes a:
a. Experiencia profesional de los actores en la Gestion de RCD.
Como muestra la tabla 6, en la fase de ejecucion: el 78% de los encuestados
tiene experiencia en gestion RCD de obras de nueva construccién, el 30% tienen
experiencia en gestion de RCD de obras de rehabilitaciones y un 3% en obras de

demolicion y construccion, por ser actividades del sector de la construccion menos
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frecuentes. En la fase del disefio de los encuestados se tiene que el 66% tienen ex-

periencia en considerar en el proyecto un plan de gestion de los RCD, el 15% en

proyectos de rehabilitacion y un 5% en proyectos de demolicion y construccion.

Tabla 6
Experiencia profesional en la gestién de RCD

EXPERIENCIA PROFESIONAL EN LA GESTION DE RCD

Nueva Construc- o L Demolicion 'y
FASES . Rehabilitacion Demolicion y
cion construccion
DISENO 66% 30% 0% 5%
EJECUCION 78% 15% 0% 3%

Otros

0%
8%

Experiencia profesional - Gestion de RCD

Otros
Demolicidon y construccion  |iem
Demolicion

rehabilitacén/Reforma

Nueva Construccién

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fase de Ejecucion M Fase de Disefio

Figura 6. Experiencia profesional de los actores en la gestiéon de RCD

Fuente: Elaboracion propia

90%

b. Experiencia profesional en la construccion segun el prototipo de edificaciones.

Como muestra la tabla 7, el 47% de los encuestados tiene experiencia en la construccion

de viviendas unifamiliares, el 28% en viviendas en condominio, un 12% en obras desti-

nadas a uso comercial, el 6% en la construccion de edificaciones destinadas a uso de

oficinas y un 5% en viviendas condominio.
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Tabla 7.
Muestra que un 2% opinan que tienen experiencia en obras menores tales como cercados,

veredas, acabados etc.
Tabla 7
Experiencia profesional — Prototipos de edificaciones

EXPERIENCIA PROFESIONAL - PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Viviendas unifami-  Viviendas condo-  Edificios de departa-  Centros comer-  Edificios de ot
ros
liares minio mentos ciales oficinas

47% 5% 28% 12% 6 2%

Expe.prof. - Tipos de edificaciones

47%

50%
40%
30%
20%

28%

12%

10% 5% 6% 2%
0% _ _ ——
1
W Viviendas unifamiliares M viviendas Condominio Edificios de Departamentos
Centro comerciales M Edificios Administrativos ~ ® Otros

Figura 7. Experiencia profesional cont., prototipos de edificacion
Fuente: Elaboracion propia

c. Conocimiento y Capacitacidon en Gestion de Residuos de construcciéon y Demoli-
cion
Como muestra la tabla 8, el 62% de los encuestados tienen conocimiento de los regla-
mentos ambientales, el 36% conoce el reglamento de residuos solidos de la construccion
y demolicion, un 43% tienen capacitacion y el 36% tienen formacion en la gestion de

RCD.
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Tabla 8
Conocimiento y capacitacion en gestion de RCD

CONOCIMIENTO Y CAPACITACION EN GESTION DE RCD

EXPERIENCIA Sl NO NS/NC
Formacion en Gestion de RCD 36% 64% 0%
capacitacion 43% 57% 0%
Saber Reglamento de RCD 36% 64% 0%
Saber Reglamento ambiental 62% 38% 0%

Conocimiento y Capacitacion en Gestion RCD

SABER REGLAMENTO AMBIENTAL
B2% |
SABER REGLAMENTO RCD

CAPACITACION

FORMACION GESTION RCD

0% 20% 40% 60% 80%

NS/NC mNO m S|

Figura 8. Conocimiento y capacitacion en la gestion de RCD

Fuente: Elaboracion propia

d. Aplicacion del Plan de Gestion de los residuos de la construccion y Demolicion por
los actores en la gestion de los RCD.
Como muestra la tabla 9, en relacion a esta pregunta, se pudo verificar estadistica-
mente que el 61% de los encuestados no era una practética habitual aplicar un Plan de
Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion, el 39% manifestaron que no

manejan ningdn plan al momento de ejecutar una construccion de edificaciones.
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Aplicacion Plan de Gestion de RCD
EMPRESAS Y INSTITUCIONES |
| |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
NS/NC mNO mSl
Figura 9. Aplicacién de un plan de gestién de RCD
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9
Aplicacion de un plan de gestién de RDC por parte de las instituciones
APLICACION DEL PLAN DE GESTION RCD-EMPRESAS / INSTITUCIONES
N° OPERADORES Si NO NS/NC
01 GyMS.A X -
02 COSAPIS. A X -
03 C & J Constructores Y Contratistas S.A.C X -
04 Came Contratistas y Servicios Generales. S. A X -
05 J.G.J Proyectistas S.A.C X -
06  ArtecoPeri SA/M&RS. A X -
07 Contratistas Generales, Marcan Ingenieros S. A X -
08 Mendoza Inmobiliaria S. A X -
09 Rodrigo y Asociados S.A.C X -
10 Servicios. y construccion la Venturosa S.A.C X -
11 Urban Desarrollo Inmobiliario S.A.C X -
12 Consorcio Sagitario S.A.C X -
13 Arquitectura & construccion S.A.C. X
14 Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento Junin -
15 Municipalidad Provincial de Huancayo X -
16 Direccion Regional de Salud Junin X -
17 Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Junin X -
18 Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Am- X i
biente Junin.

TOTAL 7 11 0
TOTAL % 39% 61% 0%
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e. Aplicacion de la Gestion de los residuos de la construccion y Demolicion antes y

después del D.S. N° 003-2013-VIVIENDA.

En general, el 61% de los encuestados afirman que no tienen conocimiento de la Norma,
asi mismo el 72% manifestaron la que la Normatividad actual no refleja la realidad en
cuanto a la gestion que se viene dando en la administracion de los RCD.

Ademas, cabe destacar que el 87% de los encuestados afirmaros que la GRCD (gestion
de residuos de la construccion y demolicion) no era una préctica habitual por parte de
los actores antes de la entrada de la Norma D.S. N° 019-2016-VIVIENDA, en la pre-
gunta si la Norma GRCD actual es aplicable, el 54% respondid que no es aplicable por
carecer de elementos de definicion y adecuacion a realidades concretas donde se realizan
las obras, asi mismo en relacion si la norma facilitaria el actuar de los actores 0 empresas
constructoras, un 62% dieron como respuesta que la Norma No facilita el actuar de los

actores en el sector de la construccion.

Tabla 10
Aplicacion de la GRCD antes y después DS N° 003-2013-vivienda

APLICACION DE LA GRCD ANTES Y DESPUES DS N° 003-2013-VIVIENDA

ENCUESTA SI NO NS/NC
Conocimiento de la Norma 39% 61% 0%
La Norma refleja la realidad 21% 72% 7%
Se aplicaba la GRCD antes de la Norma 11% 87% 2%
La Norma GRCD actual es aplicable 17% 54% 29%

La Norma facilita el actuar de los actores 21% 62% 17%
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Aplicacion GRCD antes/despues Norma

La Norma facilita el actuar de los actores
La Norma GRCD actual es aplicable e ——
se aplicaba la GRCD antes de |a Norma
La Norma refleja la realidad
Conocimiento de la Norma |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

NS/NC mNO mSI

Figura 10. Aplicacion de una RCD antes y despues del D.S. N° 019-2016-VIV.

Fuente: Elaboracion propia

f.  Definicion de Objetivos en los estudios y Planes de Gestidn de los Residuos de
construccién y Demolicion.
A pesar de que la Norma UNE-EN 1SO 14001 establece como requisito una planifica-
cion frente a los requisitos de un sistema de gestion ambiental puede establecer objetivos
especificos para mantener la ubicacion de la empresa y la informacion y los objetivos
ambientales. Aungue no sea obligatorio. EI 63% dijo que seria interesante ver la vision

de GRCD para un mayor desarrollo de la empresa.

Tabla 11
Agentes que determinan los objetivos y planes de GRCD

AGENTES QUE DETERMINAN LOS OBJETIVOS Y PLANES DE GRCD

ENCUESTA Sl NO NS/NC

Objetivos y Planes de GRCD-Agentes 63% 30% 7%
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Objetivos y Planes de GRCD

NS/NC
NO

S|

| |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

m Objetivos y Planes de GRCD

Figura 11. Aplicacion de objetivos y planes de GRCD

Fuente: Elaboracion propia

Los encuestados manifestaron su intencion de controlar los RCD, aunque se constatd
que en el 42% de los casos informaron del problema de deficiencia de RCD, seguido de
movilidad y movilidad (28%) con un control adecuado (24%). Solo el 6% se destiné a los

tres temas (Figura 16).

Tabla 12
Objetivos en materia de gestion de los RCD

OBJETIVOS EN MATERIA DE GESTION DE LOS RCD

ENCUESTA %
Reciclaje y retso de los RCD 28%
Minimizacién d los RCD 42%
Correcta Gestién de los RCD 24%

Todos los anteriores 6%
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Titulo del figura

TODOS LOS ANTERIORES
CORRECTA GESTION DE LOS RCD
MINIMIZACION D LOS RCD

RECICLAJE Y REUSO DE LOS RCD

| | |
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

m Seriesl

Figura 12. Objetivos de materia de GRCD

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Resultados del Objetivo 2
Estudiar las etapas del manejo de los Residuos de Construccién y Demolicidn en la fase
de disefio y ejecucion de las obras de edificacion en la Ciudad de Huancayo.

Para ejecutar este objetivo se realizaron encuestas a los actores (involucrados en el
sector construccién) directamente relacionados con las etapas de los Residuos de Construc-
cién y Demolicion. Para confirmar que el tamafio de la muestra sea representativo, se
aplico la siguiente formula:

i k*«p«q+N
(e« (N-1)+k™«p+q

Donde:
N: es el tamafio de la poblacion o universo. Para esta investigacion N tomé un valor de 18
esta poblacion incluye actores que intervienen en el manejo o gestion de los Residuos de

Construccién y Demolicion RCD (entidades y constructoras)
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k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. Los valores k méas

utilizados y sus niveles de confianza son:

K 1,15 1.28 1.44 1.65 1.96 2,00 258
Nivel de 75% 80% 85% 0% 05%  05.5% 99%
confianza

Para esta instigacion se tomo un valor de k = 1,15
e: Es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el
resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos
si preguntaramos al total de ella. (e=10%)
p: Es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio.
Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcion mas
segura.

n: Es el tamafio de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer).

El resultado obtenido de la aplicacién de la formula fue n= 18

Dentro del tamafio de la muestra seleccionada se encuentran los siguientes actores:

C & J Constructores Y Contratistas S.A.C, COSAPI S.A, Came Contratistas y Servicios
Generales. S.A, Gy M S.A, J.G.J Proyectistas S.A.C, Arteco Peri S.A,M & R S.A, Contra-
tistas Generales, Marcan Ingenieros S.A, Mendoza Inmobiliaria S.A, Rodrigo y Asociados
S.A.C, Servicios y Const. La Venturosa S.A.C, Urban Desarrollo Inmobiliario S.A.C, Con-
sorcio Sagitario S.A.C, Arquitectura & construccién S.A.C., Direccion Regional de Vi-
vienda Construccién y Saneamiento Junin, y Municipalidad Provincial de Huancayo, Direc-
ciéon Regional de Salud Junin, Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones Junin

y la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente Junin.
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Es importe mencionar y precisar, que en desarrollo de las encuestas fue importante y
espontanea la participacion de los diferentes actores del sector de los Residuos de Construc-
cion y Demolicidn en la ciudad de Huancayo. Se realiz6 mayores encuestas, pero se tuvo un
rechazo por parte de las empresas constructoras que vienen actuando en la ciudad de Huan-
cayo y en otros casos los datos consignados no guardaban relacion con la investigacion,
existiendo desinformacién y mucha incertidumbre por parte de los involucrados en el cum-
plimiento de la normatividad vigente.

Lo que permite que haya una gran informalidad en el sector de la construccion en cuanto
a la gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion, situacion que reduce para los
constructores muchos costos (en transporte y disposicion final de RCD) y que légicamente

genera resistencia a cualquier cambio que implique mayores costos operativos.

5.2.1. Resultado de las encuestas a los involucrados (Instituciones).

Segun los actores encuestados el 56% conoce la Normatividad Vigente (Ley N° 27314,
Ley General de Residuos Solidos - D.S. N° 019-2016-VIVIENDA, D.S. que modifica el
Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion
y Demolicion, aprobado por DS N° 003-2003-VIVIENDA), tanto en la fase de disefio como
en la ejecucion de las obras de edificacion (Ver figura 13). El 38% manifiesta desconocer
los reglamentos., EI 56% afirma conocer la problematica principal, relacionada con la caren-
cia de una buena Gestion de los RCD, generados por las actividades de la construccion de

edificaciones en la ciudad de Huancayo (Ver Figura 14)
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Tabla 13
Conocimiento de la normatividad vigente

CONOCIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD VIGENTE

ENCUESTA Sl NO
Fase de disefio 56% 38%
Fase de ejecucién 56% 38%

NS/NC
0%
0%

Conocimento de la Normatividad vigente

=S| =NO = NS/NC

Figura 13. Conocimiento de la normatividad vigente

Fuente: Elaboracion propia

Conocimiento de la problematica actual

=S| =NO = NS/NC

Figura 14. Conocimiento de la problematica actual

Fuente: Elaboracion propia
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Con relacion a las acciones programaticas por parte de las instituciones para identificar
y solucionar la problemética actual de los RCD, se pudo apreciar como resultado de las en-
cuestas que las administrativas se encuentran en un primer lugar, las operativas en segundo
lugar y las formativas en tercer lugar.

Con respecto a que, si se conoce a empresas dedicadas al traslado de los RCD para su
disposicion final en la ciudad de Huancayo, solo el 7% asevero6 y el 73% no sabe no conoce.
Esto a raiz que en la localidad no existen empresas constituidas legalmente que se dediquen
exclusivamente al transporte de los RCD. Asi mismo el 100% de los encuestados manifes-
taron que desconocen la existencia de empresas que realicen actividades de separacion, rediso
y aprovechamiento de los escombros generados por la construccion y demolicion de edifi-
cios, realizandose la disposicion de estos clandestinamente.

En relacidon a la disposicion adecuada de los RCD, el 100% respondié que no existe en
la ciudad de Huancayo.

Con relacidn a la pregunta de que su entidad estaria dispuesta a trabajar la problematica de los
Residuos de Construccion y Demolicién generados en la ciudad de Huancayo en conjunto o en ar-
monia con otras entidades del sector, se verifico estadisticamente que el 93% estarian de acuerdo,
solo el 7% no sabe ni conoce.

Dentro de las técticas para la integracion de los actores en la Gestion de los RCD (ge-
neradores, titulares y gestores), por parte de las instituciones, se pudo observar estadistica-
mente que se encuentran en primera instancia con un 29% el grupo técnico sectorial, la crea-
cién de una comision de delegados de las instituciones involucradas en la problematica de
los RCD se encuentra en un segundo lugar con 8% y por ultimo un 63% para la creacion de

un comité sectorial gestor y administrador de los RCD, integrada por los tres involucrados.
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5.2.2. Resultado de las encuestas a los Actores (GENERADORES).

Dentro de los generadores entrevistados se encuentran 86% de constructoras de ca-
racter privado y un 14% de carécter publico. Dentro de los generadores encuestados la
cantidad de escombros que se genera en su actividad se estima en 85,200 m3 aprox. de
forma mensual. A esta informacion se debe anexar que gran parte de estos escombros van
a para a sitios clandestinos y el resto a baldios, calles o terrenos en situacion de abandono.
Dentro de los residuos que se generan a nivel constructivo se encuentran mayoritaria-
mente los residuos pétreos, residuos de cardcter metélico, residuos finos expansivos, re-

siduos no pétreos, residuos de cespedones y residuos especiales.

Residuos Generados

Otros

Residuo de vidrios
Residuos de madera
Residuos de manposteria
Residuos contaminantes
Residuos peligrosos
Residuos especiales

Residuos metalicos

Uuuuuuuuu

Residuos no metalicos

Pétreos |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 15. Residuos de construccion y demolicion generados

Fuente: Elaboracion propia

Segun estas empresas el 13% si realiza actividad de separacion o clasificacion de los escom-
bros (RCD) en sus obras previa al cargue, transporte y disposicion final de los mimos y tienen

dentro de sus instalaciones un area destinada para la clasificacion de los RCD, pero no utiliza algin



GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 60
tipo de recipiente o estructura para separar dichos residuos. Solo el 14% no separa estos residuos

ni dispone de un area para ello.

Tabla 14
Separacion o clasificacion de los RCD por las empresas constructoras

SEPARACION O CLASIFICACION DE LOS RCD POR LA EMPRESAS CONST.

OPERADORES Sl NO NS/NC
GyMS. A X
COSAPIS. A X
C & J Constructores Y Contratistas S.A.C -
Came Contratistas y Servicios Generales. S. A -
J.G.J Proyectistas S.A.C -
Arteco Pert SA L M&RS. A -
Contratistas Generales, Marcan Ingenieros S. A -
Mendoza Inmobiliaria S. A -
Rodrigo y Asociados S.A.C -
Servicios. y construccién la Venturosa S.A.C -
Urban Desarrollo Inmobiliario S.A.C -
Consorcio Sagitario S.A.C -
Arquitectura & construccion S.A.C. -
TOTAL 2
TOTAL % 11% 89% 0%

EX XXX XXXXXXX

Separacion y Clasificacion de los RCD-Emp.Const.

NS/NC

N O
|
| R

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 16. Separacién y clasificacion RCD por parte de las empresas constructoras

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Resultados del objetivo 3
Formular lineamientos de Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion

(RCD) en la ciudad de Huancayo

A sabiendas del crecimiento que presenta la ciudad de Huancayo a nivel urbanistico,
la falta de educacion relacionada con el manejo adecuado de residuos de construccion y
demolicién y la pobre articulacion entre las instituciones que estan directa e indirectamente
relacionadas con la gestion de los RCD en la ciudad, se hace necesario formular una pro-
puesta de lineamientos de gestion de los RCD que articule a todos los actores del ciclo o
etapas del manejo o gestion de los RCD y que de una manera coordinada y sinérgica permita
responder a todos los requerimientos en esta materia, atendiendo a la normatividad nacional

y local existente.

Esta propuesta de lineamientos se basa en cuatro ejes estratégicos los cuales tiene como
linea transversal los principios de sostenibilidad y sustentabilidad y cada uno de estos ejes
presentan las lineas de accion operativa que dinamizaran la gestién de forma sinérgica. En
la Figura 20 se establece el diagrama de la propuesta de lineamientos para la gestion am-

biental de RCD en la ciudad de Huancayo
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Conclusiones

Saber cémo en el sector de la construccion se viene aplicando la gestién de los RCD en la
ciudad de Huancayo, puedo manifestar que, ain es incipiente porque no se ha establecido
una politica publica local que oriente lineamientos o estrategias para un adecuado manejo
de los RCD, desde su generacion, pasando por el transporte, aprovechamiento y valoriza-
cién hasta su disposicion final, ademas de evidenciar una clara desarticulacion entre los
actores (publicos y privados) que intervienen en la gestion de los Residuos de Construccién
y Demolicion (RCD). A todo esto, se suma la carencia de herramientas informaticas (sis-
tematizacion) que permitan establecer una eficiente planeacion estratégica del sector de los
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) en la ciudad de Huancayo, y que ademas
permita poder establecer mecanismos de creacion de mercados y control, vigilancia y mo-
nitoreo continuo de todas las actividades de dicho sector por parte de las autoridades com-
petentes y de los diferentes actores.

Identificar el sistema constructivo mas usado en las edificaciones, generadora de mayores
residuos de construccion y demolicion (RCD), en la ciudad de Huancayo. Puedo manifes-
tar que en la Ciudad de Huancayo se ha logrado identificar que el sistema constructivo que
tiene mayor inferencia, es el de construcciones a base de material noble, constituidos por
concretos armado, mamposteria de ladrillo (industrial y artesanal), pisos ceramicos, dry-
wall y materiales de Gltima generacion, en un segundo plano aun se ve la utilizacion de
materiales propios de la zona en la periferia o anexos de la ciudad, como adobe, tapia,
piedra, tejas artesanales etc. pero en menor escala, los cuales generan residuos propios del
proceso constructivo y donde hasta el momento no se ha levantado informacion técnica

que permita establecer los sitios 6ptimos desde el punto de vista territorial y ambiental para
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desarrollar actividades de aprovechamiento y disposicion final de estos residuos que re-
dunde en una adecuada gestion de los RCD.

e Identificar los lineamientos normativos aplicados a la gestion de residuos de las actividades
de construccién y demolicién (RCD) en la Ciudad de Huancayo.
Debo manifestar que en el Plan Metropolitano de Huancayo, no establece usos del suelo
para el desarrollo de actividades de disposicion final de los RCD, es decir, no operan sitios
de disposicion final de RCD de forma técnica, los RCD son elementos que carecen de un
valor comercial, y mas bien, se convierten en un desecho costoso de gestionar ( transporte
y disposicién final), no existe un sistema adecuado, que nos permita ejercer un adecuado
planeamiento estratégico del sector de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)

en la ciudad de Huancayo.
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Recomendaciones

Formular e implementar politicas de incentivos para todo el sector de la construccion
en cuanto a la gestion de los RCD, que permitan ser atractivas a las actividades de
valorizacion y aprovechamiento de los mismos, ademas de fomentar la participacion
del sector académico (Universidades, Institutos de Investigacion) en la busqueda de la
generacion de una buena gestion del manejo de los RCD, aportando a esta problematica
como actores, fundamentalmente en el desarrollo de estrategias que busquen dar solu-
ciones al tema planteado.

Se debe gestionar el correspondiente ajuste al actual Plan Metropolitano de Huancayo,
ya que no se establecieron usos del suelo para el desarrollo de actividades de disposi-
cion final de RCD, para la cual, podria plantearse la utilizacion de criterios técnicos
establecidos en la Norma, también para la construccion de la linea base o datos esta-
distico constantes de aprovechamiento de los RCD en la ciudad de Huancayo, para lo
cual se podria implementar una planta de procesamiento de los Residuos generados por
la construccién y demolicion, para su reutilizacién y aprovechamiento en futuras edifi-
caciones con materiales seleccionados de acuerdo a su fin y uso, también se debe le-
vantar informacion técnica que permita establecer los sitios 6ptimos para este fin.
Resulta de gran importancia que en la ciudad de Huancayo se promueva la formulacion
e implementacion de una politica de incentivos para todo el sector de la construccion
en cuanto a la gestion de los RCD que permita ser atractivas las actividades de valori-
zacion y de aprovechamiento. La Municipalidad provincial de Huancayo dentro de las

obligaciones establecidas en la licencia de construccién debe incorporar esta exigencia,
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se debe implementar un sistema de vigilancia y control de parte de las autoridades com-
petentes para realizar los controles necesarios a los generadores, transportadores, reci-
cladores y a la disposicion final de los RCD. Desde luego se debe convocar la partici-
pacion activa y directa del sector académico (Universidades, Institutos de Investiga-
cién) en la busqueda de las soluciones a la problemética de los RCD en la ciudad de
Huancayo para contrarrestar los efectos nocivos a la conservacion de la Ecologia y el

Medio Ambiente.
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