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Resumen

La presente indagacion que tiene por finalidad general analizar el nivel de peligrosidad
que dafia el bienestar de los ciudadanos de los desechos procedentes de la construccion y
demolicion de las viviendas de la ciudad de Mochumi segun el Manual de Gestion de
Residuos Peligrosos en el Peri-DIGESA, por la cual en el desarrollo del proyecto se
planteé como pregunta del problema ¢En qué nivel de peligrosidad se encuentran los
residuos procedentes de la construccion y demolicion de las viviendas en la ciudad de
Mochumi?. Ademas el estudio es de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo propositivo,
como poblacién en estudio fue el distrito de Mochumi gque cuenta con un total de 1777
viviendas en la parte urbana y a los trabajadores de la municipalidad del area de gestion
ambiental que son 10 colaboradores, por la cual se aplicé una encuesta para medir el nivel
de peligrosidad de los RCD en los pobladores, como muestra se tomé a 50 pobladores
por conveniencia, y de manera censal se tomé a los colaboradores. Por lo tanto, se
concluyé que se obtuvo que el nivel de peligrosidad es baja (90%), ademas en la guia de
observacion se detectd que no existen residuos peligrosos que arriesguen el bienestar de

la sociedad.

Palabras Clave: Residuos solidos de construccion, Residuos sélidos de demolicion,

peligrosidad, salud de la poblacion, impacto ambiental.



Abstract

The present investigation whose general objective is to evaluate the level of danger that
affects the health of the population of the waste from the construction and demolition of
houses in the city of Mochumi according to the Manual of Hazardous Waste Management
in Peru-DIGESA , for which in the development of the project it was raised as a question
of the problem At what level of danger are the residues from the construction and
demolition of houses in the city of Mochumi? In addition, the study has a quantitative
approach, of a descriptive purposeful type, as the population under study was the district
of Mochumi, which has a total of 1777 dwellings in the urban part and the workers of the
municipality of the environmental management area who are 10 collaborators, By which
a survey was applied to measure the level of danger of the RCD in the inhabitants, as a
sample, 50 inhabitants were taken for convenience, and the collaborators were taken as a
census. Therefore, it was concluded that it was obtained that the level of danger is low
(90%), in addition to the observation guide it was detected that there are no hazardous

wastes that put the health of the community at risk.

Keywords: Solid construction waste, Solid demolition waste, danger, population health,

environmental impact.



I. Introduccion

Para eliminar los Residuos Construccion y Demolicién (RDC) es un inconveniente que
aqueja a la sociedad y gestion municipal de los diversos distritos a nivel nacional, los
RCD de viviendas, construccion y otras habilitaciones urbanas, siendo este el primer
eslabon que conforma la cadena de esta problematica, debido a que la poblacién solo les
preocupa deshacerse de los RCD sin tener en cuenta cual es su disposicion final y como
influira en a la naturaleza, poblacion, nifios, flora, fauna, etc. otro eslabon lo conforma
los Municipios que al no implementar programas de gestion de RCD los destinan a

Rellenos Sanitarios no formales ni registrados.

Estos residuos generan una contaminacion ambiental significativa, no s6lo en las vias
publicas sino primordialmente en los rellenos sanitarios a donde son colocados sin la
vigilancia debida, como derroche de fortuna para las empresas constructoras. Como
desenlace de actividades de demolicién y construccién de edificios, habilitaciones
urbanas, etc. que el distrito de Mochumi se realizan, la poblacién ha buscado lugares
donde almacenarlos como depositos informales que el municipio asigno, pero no es el
adecuado porgue no cumple con la normativa técnica exigible por la DIGESA, MINAM,
SINIA, y otros entes reguladores que buscan el bienestar de la poblacion y del medio

ambiente.

El deficiente proceso de reciclaje de los RCD se debe se debe al desconocimiento sobre
la reutilizacion de estos residuos, que son arrojados en lugares publicos generando
contaminacion ambiental. También la falta de una planta de transformacién de RCD, ya
que no se han realizado los estudios de viabilidad para implementar una planta de
transformacion y ademas el corto presupuesto que se da por parte de la Municipalidad de
Mochumi a este tipo de problemas. La falta de reciclaje de los residuos de la construccion
y demolicion (RCD) de viviendas se debe al desconocimiento sobre la reutilizacién de
estos residuos, que son arrojados en lugares publicos generando contaminacion
ambiental. También la falta de una planta de transformacion de RCD, ya que no se han
realizado los estudios de viabilidad para la implantacion de una planta de transformacion
y ademas el corto presupuesto que se da por parte de la Municipalidad de Mochumi a este

tipo de problemas.

Como vemos en la ciudad de Mochumi se ha producido un incremento en la poblacion lo
cual ha llevado a la ciudad a un crecimiento urbano desordenado. Y ha generado todo un

boom inmobiliario promoviendo la construccion de residenciales, urbanizaciones y
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centros urbanos cerrados, generado una gran cantidad de RCD y al no haber manera de
transformar estos residuos simplemente son vertidos a los botaderos municipales donde
se mezclan con residuos organicos producidos por la poblaciéon y la basura de los
hospitales lo que agrava mucho mas la contaminacion atmosférica, amenazando el

bienestar de los ciudadanos mochumanos y alrededores.

Ademés, la falta de un programa para la administracion de los RCD, nuestra
Municipalidad de Mochumi no se encarga de supervisar el destino final de los restos
producidos en la demolicion o construccion de las viviendas, en parte por la gran
ineficiencia del alcalde y sus colaboradores que se encuentran metidos en casos de
corrupcidn, y esto deja a la ciudad de Mochumi totalmente abandonada ante un problema
de impacto ambiental en los alrededores y en la misma ciudad de Mochumi.

Cabe resaltar los antecedentes hallados de la problematica se detallan a nivel internacional
y nacional, donde los residuos de construccién en muchas ciudades grandes son un grave
problema ambiental. En Hong Kong, un aproximado de 7030 toneladas de RCD se
expulsaron en vertederos todos los dias en 1998, representa el 42% del consumo total de
desechos en vertederos, y la mayoria de los cuales se pueden reciclar; y en 1999, se
descartaron 7890 toneladas de RCD en los vertederos todos los dias, lo que simboliza un

aproximado de 44% del total de residuos. [1]

Reciclar este tipo de residuos se realiza a nivel mundial en paises como Dinamarca,
Espafia, Alemania, Holanda, Austria y Suiza disponiendo de normativas con respecto a
RCD. En los ultimos afios ha incrementado este tipo de reciclado debido a que se es

importante el impacto ambiental y economico que genera a la sociedad. [2]

En Sudamérica tenemos como ejemplo a Ecuador: «La gran magnitud de desechos de
instauracién y demolicion que se produce al afio por el campo de la construccién en el
Ecuador, ante a la considerable proporcién de aumento que ocasionan, cuya finalidad
acaba siendo localizaciones que no incorporan la evaluacion técnica - ambiental, supone
la primordial incidencia provocado. La manipulacion de los desechos RCD en Machala,
es un inconveniente gque exige ser solucionado. El no aprovechar estos desechos, produce
un incremento en el consumo de materiales novedosos. La remocion final de los
remanentes y el alto indice del medio ambiente, es el primordial inconveniente provocado
al no encontrar mecanismos evidentes al respecto. Por esta razon, incorporar a los

desechos en las edificaciones, es una opcién aplicable para asegurar su reutilizacion». [3]
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«Entre los afios 2010 y 2015, el crecimiento de la construccion en el Peru fue sostenible,
topando tasas mayores del 10% segun indican estadisticas oficiales del INEl 'y del BCRP,
sobresaliendo obras enlazadas con la construccién de viviendas, oficinas y centros
comerciales; y sigue aumentando con buenas expectativas para los siguientes afios. El
Ilamado boom de la construccidn viene aumentando en todos los distritos de Lima, y con
ello, como en todo proceso, la generacion de residuos es inevitable y consecuentemente
va creciendo, habiéndose determinado, mediante el diagnéstico del Ministerio de
Vivienda y construccién, 1 705 969 m3 de desechos de la edificacion y demolicion
acumulados en lugares abiertos al afio, sin contar aquellos que son amontonados en

vertederos». [4]

Ante las deficiencias identificadas en la situacion actual de la Municipalidad de Mochumi
y la supervision realizada por esta, se formuld la siguiente pregunta ¢;En qué nivel de
peligrosidad se hallan los desechos procedentes de la demolicidn y construccion de las

viviendas en la ciudad de Mochumi?
Es por ello que el proyecto se justifica en lo siguiente:

Tener una cultura de reciclaje es muy importante, tanto para la persona como para el
mundo entero. En el Per(, nuestra cultura de reciclaje es muy pobre, sobre todo si
hablamos sobre los RCD. Este grupo de residuos forma el 3.58% del total de residuos
solidos del pais. [5]

Debido a este porcentaje que a simple vista no parece muy significante, pues lo es ya que
el Estado de centra en el reciclaje de los residuos sélidos domiciliarios y deja de lado los

RCD que aumentan peligrosamente sin ninguna supervision o gestion de estos.

Por lo tanto, en Mochumi, nuestro proyecto tiene dos justificaciones. En el aspecto medio
ambiental, el desarrollo del proyecto facilitara hacer futuras gestiones municipales que
mejoraran los alrededores e interiores del distrito de Mochumi, y asi mismo se podra

minimizar la contaminacion de los desechos de la demolicion y construccion.

En el aspecto social, al facilitar estos estudios a gestiones futuras o a los mismos
habitantes de Mochumi, ellos sabran qué hacer con estos tipos de residuos para que se
sientan mas cémodas viviendo en Mochumi porque podran reducir las enfermedades por

focos infecciosos y la misma ciudad porque mejorara su aspecto visual.

Desde la perspectiva técnica, aplicard los conocimientos acerca de RCD y a partir de la

informacidn del sitio y de los recursos administrativos se puede definir la composicion y
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caracteristicas de los desechos producidos mediante el procedimiento de construccion, a
diferencia de la prueba piloto, que proporciona una referencia importante para la certeza
de los documentos implicados en el trabajo de indagacion. Lo cual permitird analizar los
efectos ambientales, econdmicos y sociales de la obra mencionada con respecto a los

residuos generados.

Desde la perspectiva econdmica, con la informacion RECOPILADA se demostro, que es
importante implementar las 3R, Reciclar, Reducir y Reutilizar. Los RCD, DEBEN SER
RECICLADOS y/o reutilizados OTROGANDOLES una segunda vida (dtil,
disminuyendo la gran cantidad de residuo conllevandole a una valorizacion nueva.
Considerando lo expuesto, y para tener un orden en el desarrollo del proyecto se formul6
como proposito fundamental: Evaluar la peligrosidad que dafia el bienestar de la
comunidad de Mochumi segun el Manual de que permite gestionar los residuos de alto
nivel de peligrosidad Digesa Peru, analizar el panorama actual del control de los desechos

de demolicion y construccién en Mochumi.
Il. Marco tedrico
Antecedentes del problema

Villalba, Cepeda, Rodriguez y Moreno (2018) en su estudio busca administrar de manera
adecuada los RCD y evaluar los beneficios ambientales y econémicos en Bogota, el
enfoque aplicado es cualitativo con un instrumento aplicé guia documental de tipo

descriptivo [6]. La discusion de las evidencias encontradas fueron las siguientes:
1. Existe un ahorro del 5% al reutilizar material reciclado.

2. Se puede ahorrar un 15% del costo de adquisicion de agregados de construccion
si se realiza una reutilizacion o reciclado de los mismos. Igual condicion lo

presenta los materiales y elementos que son producto de una demolicion in-situ.

3. Se harian notorios los ahorros en costos de transporte si se implementa unas

plantas procesadoras de RCD que se encuentran cerca de la ciudad.

4. Segun la investigacion realizada, los materiales que son faciles de procesar en

3R representan el 80% del volumen procesado en la fabrica.

5. El ahorro de tiempo de viaje, la reduccidn de la carga de material y la descarga
de RCD son ahorros econdmicos porque se reflejan en el hecho de que se pueden

realizar otras actividades durante estos tiempos
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6. Se obtendran materiales modificados y / o reciclados de acuerdo con estandares
de calidad y con las caracteristicas especificas que se requieren, y estos

materiales son menos costosos que los materiales convencionales.

Ruiz (2017), planteo una propuesta metodoldgica: «Metodologia para la supervision y
manipulacion de RCD de los edificios de Machala», donde plantea métodos que permiten
disefiar un mecanismo para la supervision y control de los RCD. La metodologia que
emplea el autor es propositivo y de tipo cualitativo, con un anélisis documental[3]

La contrastacion de resultado en la discusion de la investigacion fue ejecutada a 24 papers
tomados de revistas online indexadas, elabor6é un modelo para controlar y manejar RCD
edificaciones en Machala, en la que se definen la metodologia y procedimientos para su
realizacion e impulsan la intervencién de los Constructores y habitantes en general. La

investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1.- Dichas ensefianzas de supervision y diferentes formas de manipulacion
implantadas pertenecen a modalidades determinados en el manejo de RCD, la
mayor parte de articulos indagados, fijando gran interés en la supervision
preventivamente elaborada al comienzo del procedimiento de los métodos y en la

manipulacion de la disminucion de los RCD.

2.- El procedimiento de supervision y la manipulacion de RCD son detectados en la
indagacion e implementados en la practica, definiendo como primordial
procedimiento de supervision el aprovechamiento de RCD en campo y a la
revalorizacion y reciclado como procesos de los que se logra adquirir ventajas

significativas.

3.- La metodologia propuesta faculta vincular los diferentes métodos evaluados para
desarrollar una estrategia que supervise y controle los RCD hallando reducir sus

precios y gastos de funcionamiento.

Pacheco et al. (2017), en su trabajo buscan aprovechar los RCD en Barranquilla, por la
cual se aplico un enfoque cualitativo y descriptivo. La investigacion realizada por los

autores llego a las siguientes conclusiones:

1.- Es importante promover acciones que ayuden a comprender las leyes vigentes del
pais y mejorar la cultura en la industria de la construccién. Por otro lado, es
necesario incrementar la normativa local en funcion de las condiciones de la

ciudad y el mecanismo de control de la manipulacién de los RCD.
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2.- Los desechos de madera, hormigon, ladrillos y cerdmica constituyen la parte
principal de los componentes del RCD en Barranquilla y pueden utilizarse para la

investigacion y la practica.

3.- Lainformalidad y desinterés sobre la disposicion y recoleccion de los RCD generan
que la poblacion aperture botaderos informales, por la cual se exige a las entidades
municipales y gobierno local implementar una politica de concientizacion,
haciendo enfoque en las consecuencias nocivas e infecciosas de una mala praxis

en el manejo de los RCD.

Arce y Tapia (2015) en su estudio busca generar un mecanismo de manejo de RCD en
habilitaciones Urbanas, por la cual refleja el incremento exponencial de construcciones
urbanas que se generan con mas frecuencia. El tipo de estudio es cuantitativo y de nivel
descriptivo. El Plan estuvo conformado por procesos como transporte, almacenamiento,
control, entes reguladores y disposicion final, etc. [8]. La investigacion realizada por los

autores llego a las siguientes conclusiones:

1. Se han implementado materiales de informacion especiales con la finalidad de que
todo trabajador de construccion esté acostumbrado con la gestion de RCD. A
través de este enfoque, los colaboradores vieron resultados interesantes y pidieron

mas informacion al respecto.

2. El personal involucrado como el residente, ingenieros, asistentes técnicos, jefe de
seguridad conocieron la relevancia de las capacitaciones acerca del manejo de
RCD.

3. Encuanto a la magnitud de residuos, el volumen de RCD producidos en el trabajo
se calculé con mucha precision. Esto puede minimizar el desperdicio, porque
todos los requisitos requeridos por la logistica interna de la empresa no perderan

materiales ni desperdiciaran demasiado.

4. Es por esto que el manual propuesto esté disefiado para correr desde el inicio de
todo el proceso. Estos procesos lo conforman son las compaiiias, desde los
ingenieros del despacho técnico hasta los ingenieros de obra responsables de esas
labores, pasando por los trabajadores, funcionarios y operadores, quienes
trasladan el RCD a la disposicién final.

Correa (2017) desarrollo una investigacion que tuvo como propdsito principal elaborar

un mecanismo de gestion de RCD en el Vice en Sechura.[9], el tipo de estudio es
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cuantitativo descriptivo aplicé la encuesta como técnica. La poblacién en estudio fue IE,

AAHH. La investigacion realizada por los autores llego a las siguientes conclusiones:

1. Las cuestiones financieras son uno de los primordiales obstaculos para una gestion
correcta de los DCR. EconOomicamente, los municipios deben subsidiar los
servicios de acumulacion de residuos solidos, los cuales no se realizan con
frecuencia y pueden verificarse en el caso de acumulacién de RCD en areas no

autorizadas fuera del area urbana.

2. Se observa que el personal empresarial municipal tiene un conocimiento
insuficiente de los componentes empresariales del servicio en cuanto a
programacion, contribucién, seguimiento, supervision y analisis; no obstante, la
disposicion e incentivacion del colaborador a capacitar, como participar en los
talleres del PMRS.

3. Lamayoria de los habitantes desconoce la manera y el costo de los servicios que
se le brinda respecto a la higiene publica municipal, lo que aclara en cierta medida

la gran tasa de mora en el pago de impuestos municipales.

4. Deficiente concientizacién ambiental en el rubro empresarial ya que no son

responsables socialmente y no controla el exceso de generacion de contaminantes
Bases Tedrico Cientificas
Residuos Solidos

A manera de introduccion, el ambito de la construccion tiene un papel importante en
riqueza de un pais, pues de su crecimiento penden muchas actividades de produccién. Es
una labor que exige gran proporcién de recursos primarios y energeticos y eso conlleva a
generar grandes cantidades de residuos sdlidos. Las materias primas empleadas en las
edificaciones de obra civil tienen diferentes cambios durante su vida dtil,
comprendiéndose desde su puesta en obra hasta su disposicion final, lo que conocemos
como RCD.

La utilizacion de ellos se hace en la ultima etapa de la obra, que es el fin de su vida util,
estos RCD muestran diversas particularidades, una de ellas es su baja toxicidad, pero
tienen un gran impacto ante la estética y cuidado de la ciudad. En la actualidad se esta
teniendo un mayor control de los RCD en cuanto a tratamiento y gestion de estos residuos,
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tratando que sean mas amigables con el medio ambiente, por ello daremos algunas

definiciones bésicas que trataremos en el siguiente proyecto de indagacion.
Concepto General

El concepto de residuo se relacionaba con las costumbres de utilizar y botar, las cuales
crean cambios de magnitud de desechos que se eliminan ya que no cuentan con
valoracion, generando significativos impactos ambientales. Hoy en dia esta perspectiva
estd variando gracias a las distintas modalidades de restauracion de desechos que han
alcanzado restablecer materiales de gran valor desde ultimos afios, transformando estas

operaciones en tareas econémicamente lucrativas.

Por todo ello, podemos indicar que el concepto de residuo esta directamente relacionado
con el estado de la tecnologia, que faculta utilizar mas las materias primas y aprovechar

algunos materiales de una forma que era imposible antiguamente. [7]

En Peru segun la Ley 27314: La Ley que revisa a Residuos Solidos - reemplazada en el
afio 2016 por el D.L. 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos — es definido
como productos, sustancias, semisélido o solido que se encuentran o los genera una
habilitacion urbana, edificaciones, etc. todo esto con el cumplimiento de la vigente

normativa evitando asi impacto ambiental y amenazas del bienestar de los habitantes. [7]
Tipos de residuos

Existe muchos tipos de residuos y por ello, se han clasificado de diferente manera (por su
naturaleza, por su peligrosidad, por el material que los constituye etc.). Aunque, las
clasificaciones que responden al analisis de los distintos parametros cuya observacion es
importante para una precisa gestion y tratamiento de los mismos son implantadas por la

normativa legal y las realizadas segun el origen de los residuos. [7]
En la clasificacion existen dos tipos. [8]
Residuos solidos urbanos

Los RSU representan alrededor del 5% del total de desechos producidos en el pais. Se
caracterizan por una composicion demasiado uniforme. La parte mas reutilizable de los
desechos sdlidos urbanos es el papel y el carton, seguidos de los residuos de vidrio y
metal. [8]
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Residuos Industriales

Se definen por una gran diversidad, dependiendo del origen y método de produccion.
Pueden ser compuestos peligrosas o desechos del procedimiento de elaboracion, que son

perjudiciales o no beneficiosos para la industria.[8]
Residuos procedentes de la actividad de la construccion

Considerando las diversas formas y las correspondientes actividades de construccion, la
generacion de residuos es extensa en tipo y cantidad, porque los residuos tienen multiples
caracteristicas. Estos se denominan "residuos inertes" y, por ende, logran gestionarse

como tales [8]
Por la cual se distingue de la siguiente manera: [8]

c.1. Escombros provenientes de edificaciones y derribamiento. Se encuentra compuesto
por 46% infraestructura de fabrica, 41% de hormigon, 9% contiene madera, 5%

conformado por metal, 4% de papel o plasticos y se clasifica asi:

a) No contaminados, estos no se encuentran conformados por material o residuos que
contaminan. Se encuentran compuestos por materia pétreos ( restos de cerdmico,
mamposteria, hormigon, etc.) el plastico y madera esta conformado por el 25%

b) Residuos combinados, son los que contienen restos pétreos mixtos, que se encuentran
conformados por tuberias sanitarias o eléctricas, residuos de cobertura de tejados
(planchas de fibrocemento, pvc, etc), recubrimiento de suelos y paredes, etc.)

¢) Residuos contaminados, que son los residuos no reciclables o determinado amenaza por
tener propiedades que exponen amenazas para el bienestar y para el medio ambiente,

dafian la condicidn del suelo o de las aguas subterraneas.

c.2. Residuos provenientes de parcelas en fabricacion, renovacién o ampliacién de
viviendas, entre los cuales se encuentran los palets, embalajes de madera, materiales
0 equipos defectuosos o sin reparacion, envases y/o baldes de pinturas, pegamentos,

restos de drywall, fibra de vidrio y materiales de aislamiento, etc.

c.3. Residuos provenientes de obras demolidas, ampliacion o restauracién de carreteras,
etc. Son materiales procedentes de asfaltado de carreteras generalmente bituminosos.

Por la cual se divide de la siguiente manera:

a) No contaminados, cuando el material no pétreo se encuentra por debajo del 6%
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b) Los contaminados, combinados con sustancias como el alquitran la cual se encuentra
conformado con un exceso de 5% permitido.

¢) mezclados con alquitran u otras sustancias cuyo contenido excede el 5% permitido.

c.4. Residuos provenientes de excavaciones como material pétreo (piedras, arena, grava,

etc.)

Ademas cabe recalcar que la presente investigacion desarrollada en Mochumi se
tomara en cuenta los siguientes RCD: Plastico, metales, asfalto, ladrillos, ceramicos,

porcelanato, concreto, piedra, arena grava, madera, vidrio, papel, azulejos, etc.
Residuos de la Construccion y Demolicion
Definicion
El 75% de estos residuos se mandan a los vertederos, sin previa clasificacion de los
residuos peligrosos (RP) contenidos en los mismos, de este modo los RCD se contaminan
en estos vertederos. En Espafia se producen grandes cantidades y su volumen supera a

los popularmente llamados “escombros” siendo su disposicion en los depdsitos, en

condiciones muy favorables de precio lo que hace dificil un tratamiento mas ecoldgico.
[9]

Segln la normatividad vigente del Manejo y Gestion de RCD, DS N° 003- 2013 —
Vivienda, la definen como RCD a aquel que cumple las caracteristicas de RCD segun la

Ley general de RS, siendo generados por habilitaciones urbanas, construccion,

restauracion, demolicion, etc. [13]
Tipos de Residuos de Construccion y Demolicion
Existen dos tipos de RCD: [13]

a) Los residuos riesgosos, son los productos quimicos, envases, madera tratada,
adhesivos, liquidos que remueven la pintura, restos de tubos fluorescentes,

condensadores, etc.

b) Los residuos no peligrosos, son aquellos materiales que no es un peligro para el
bienestar de la poblacion como por ejemplo: vigas, pilares, hormigon, cubiertas,

estructuras, ventanas, piedras, fachadas, materiales prefabricados, etc.

Ademas, se formulan normativas para mejorar la supervision y manipulacion de los RCD

desde la produccion, en el sitio hasta la disposicion final, ya que cuanto mayor es la
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estructura, mayor es la basura que se genera, si no hay herramientas necesarias se
convertiran en temas sociales y ambientales. Por tanto, la mejora de la gestion de RCD
depende del regulador, que requiere que el regulador supervise la gestion de extremo a

extremo de este proceso.
Composicion de los RCD

Para poder mencionar los componentes de los RCD, debemos saber que estos nos la
brindan el antiguo plan nacional de residuos de construccién y demolicion (PNRCD)
2001 — 2016. Un dato significativo es resaltar que los ladrillos azulejos y otros ceramicos

conforman un poco mas de la mitad del total de los RCD.
Residuos procedentes de la construccion y demolicion

En primer lugar, en este apartado no se estan tomando en cuenta los residuos generados
de las excavaciones de suelos, calles, carreteras o infraestructuras que se encuentran en

estas, centrandonos en los llamados escombros. De acuerdo a su procedencia:
a) Residuos de derribos

Con alta regularidad las técnicas intensivas apoyadas en maquinaria pesada, ideal
para edificios muy antiguos, por sus caracteristicas constructivas (materiales
similares y poca resistencia), pero forman una mezcla heterogénea de materiales en
los edificios mas modernos. Las técnicas menos intensivas y sistematizadas solo se

generan parcialmente si lo pide los edificios aledafios o leyes municipales. [9]
b) Residuos de una nueva construccién

Se debe indicar la gran tasa de desechos de envases que se producen, sobre todo en
las fases de la edificacion, cuya recoleccion diferenciada disminuiria de manera
importante la generacion de residuos, asi como su heterogeneidad, incrementando
la dimension de materiales recuperados y facilitando los procesos de la eleccion de

escombros para su tratamiento.

El constructor debe hacerse responsable de los envases, al cual debera ser
supervisado para que cumpla con la correcta disposicion de dichos residuos. Los
edificios no residenciales (industriales, oficinas) generan menos residuos, pero
producen desechos peligrosos. Los edificios residenciales producen mas cantidad
de residuos pétreos y residuos de envases. [9]
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¢) Residuos de obras de rehabilitacion

Este tipo de obras, genera residuos peligrosos como envases de pintura, maderas,
hierros y metales; pero también producen una mezcla heterogénea de ceramicas y

yesos. [9]
d) Residuos de obras publicas
No producen muchos residuos ya que estos se reutilizan en la misma obra. [9]

Caracteristicas de los RCD

Es importante saber reconocer los desechos que se generan en las obras, ya sea en la fase
de edificacion y en la etapa de derribo y excavacion; ya que el residuo puede ser parecido,

la diferencia es muy amplia. [10]
Caracteristicas de los residuos de excavacion y demolicion.
a.l. Tierra superficial y de excavacion.

Estos materiales son tierras que constituyen parte del terreno, por sus diversas alternativas
de reutilizacion nos obliga a tratarlas de manera separada. La tierra artificial es muy util,
pero es un material delicado. Apenas haber extraido esta tierra se debe utilizado lo antes

posible, por su vulnerabilidad debido a que es una capa organica de suelo.

Para la capa superior del suelo, la alternativa recomendada es disefiar paisajes artificiales
como parques Yy jardines o donde se necesite plantar vegetacion. Por el contrario, si no se
puede reutilizar en el proyecto, se puede utilizar para la restauracion de suelos

contaminados, terraplenes, rellenos y tramos de canteras abandonadas.
a.2. Hormigén y obra de fabrica.

En los edificios convencionales de hoy, el uso de hormigon y mamposteria no ha
cambiado. El material generado principalmente en los cimientos estructurales y ademas
se emplea en aceras y varios tipos de prefabricados no estructurales es el Hormigon. La
mamposteria es el material mas utilizado en techos y tabiques interiores de edificios, por
lo que son los materiales mas utilizados en demoliciones de ingenieria. Estos materiales
estdn compuestos de sustancias naturales, por lo que por cada tonelada de residuos de

hormigdn reciclado, se puede ahorrar aproximadamente una tonelada de hormigén nuevo
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cada dia. Para reciclar adecuadamente es recolectar hormigén in situ. Ya que es el
agregado usado para concreto nuevo o el agregado usado para paneles de relleno y paneles
de muro de contencidn [10]

a.3. Asfalto y betan.

Estos materiales suelen ser reciclados en el mismo proyecto o en una planta de
valorizacion, si se recicla en la misma obra produce un ahorro de costos, aprovechamiento
de energia y una reduccién de la contaminacion atmosférica. Sin embargo, para poder
utilizar al agregado asfaltico es necesario preservar la condicion del material por eso, se

debe prever un area especifica donde almacenarlo. [10]
a.4. Madera.

Las sobras de madera exponen distintas alternativas de asignacion de valor que se

reutilizan hasta el beneficio energético.

La mejor alternativa de valorizacion es reciclarla o aprovecharla, para lo cual es
indispensable conservar adecuadamente los residuos de madera y asi evitar la
contaminacion. Las maderas duras en buen estado son reutilizables sin ningun problema,
en cambio las maderas blandas logran destrozarse y ser el relleno tablero de aglomerada
viruta. Existen dos circunstancias que afectan negativamente la valorizacion del proceso:
inserciones de pequefias piezas metalicas y los tratamientos a los que haya sido sometida.
[10]

a.5. Metales.

Los metales son los residuos mas cémodamente aprovechados, ya que disponen un
significativo valor, pudiéndole comercializar sin inconveniente como escombros. El
acero, aluminio o cobre son materiales Optimos para aprovechar que existe una peticion
constante y una manufactura de modificacién correcta. Asimismo, sus probabilidades de
reciclaje no se restringen a un tipo de producto, pues constituyen un segmento del

componente que se hallan en ambitos muy disimiles. [10]
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a.6. Plasticos.

Los residuos plasticos exponen distintas probabilidades de aprovechamiento, desde el
reciclado a la utilizacion energético. Hoy en dia, la industria del reciclaje de pléstico
dispone en pequefias cantidades residuos provenientes del campo de la edificacion, puesto
que se generan en diminutas proporciones, en sectores muy esparcidos y se pueden

exponer en pésimo estado. [10]
a.7. Elementos arquitecténicos.

En una edificacion que sera derribado se reutiliza diversos elementos que se muestran en
primera instancia y no exclusivamente los que presentan un valor artistico o antigiiedad,

sino también otros muchos que se encuentran en buen estado.
Coeficientes de conversion para estimacion RCD

En el 2000, en Europa se efectuaron indagaciones estadisticas en reales construcciones
por Instituto de tecnoldgica de la construccion de Catalufia (ITEC), y proporcioné como
producto la apreciacion de RCD por m? de construccion, que se visualiza en la Tablal
[15]

Tabla 1. Coeficiente de conversion para estimacion de RCD

Para obra nueva Para ampliacion Para demolicion
Coeficiente Obra nueva= | Coeficiente  rehabilitacion= | Coeficiente
0,20 m¥/m? 04892 m3/m? demolicion= (,8383
m/m2
Fuente: ITEC

Problematica de los RCD

La Organismo de fiscalizacion y evaluacion ambiental (OEFA) en el 2014, indica

primordialmente tres inconvenientes generales que producen los RCD. [16]

- Carencia de escombros para la disponibilidad Final de los residuos,
- Escombreras no formales,

- Carencia de separacion y reduccion de RCD.



23

Por la carencia de botaderos formales, las entidades ediles se encuentran obligadas a
indicar una zona donde obtener todos los desechos de edificaciones y derribamiento
producidos en la jurisdiccion y usualmente una ex canteria. La vision de elaborar la
disponibilidad final, es ocupar de restos de construccion removido y devolverla al nivel
0+0.00. [16]

Los residuos de edificaciones y demolicién, producen mayores inconvenientes viales, a
causa de la gran dimensién que ellos asumen y la carencia de una estrategia vial
alternativa y adecuada. Asimismo, es fundamental subrayar que la localizacion en donde
son situados no es la adecuada, poniendo en riesgo a los individuos y vehiculos que viajan
alrededor de ellos. Es esencial sefialar el transporte de los RCD, porgue antes de eso, se
cubrir los volquetes, y este procedimiento provoca el bloqueo de las calles y obstaculiza

el flujo de los individuos. [16]
Gestion de los residuos solidos

El control de residuos de edificacion y demolicion consta primordialmente en prevenir o
reducir la creacion de residuos, al mismo tiempo, que incorpora la evaluacion de todos
los componentes y procedimientos que estan implicados en la generacion, envio y rumbo
final de los residuos. Dicho de otro modo, el manejo de residuos indica tener presente
todo transcurso de vida de estos componentes. EI manejo se concentra en prevenir su
generacion y una vez que reduce esta oportunidad, se enfoca en su reduccion,
minimizando la magnitud y/o riesgo de los residuos. Fijando una directriz de jerarquias,
para empezar, se debe tener en cuenta la precaucion y reduccion, después se debe decidir
por la disponibilidad final. El reciclado de desechos de edificaciones, ha estimulado, por
su parte, el reciclado de otros materiales, entre ellos las maderas, los metales y los
plasticos. Por reducciéon, se comprende el grupo de acciones institucionales,
funcionamientos y tecnolégicas, imprescindible para minimizar la magnitud y/o riesgo de

los desechos, durante la disminucion y aprovechamiento de los mismos en el origen. [8]

El ciclo de vida de los desechos, logra detectar cada fase y tramite que constituye un
mecanismo de manejo de residuos. Estas fases y procedimientos se vinculan entre si, y

cada una es imprescindible para la correcta gestion. [8]

El manejo de residuos es el grupo de acciones orientadas a consignar los residuos, que
han sido generados en un lugar establecido, un mejor destino, ello, desde un contexto

econdémico y social [17]
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Por ende, el manejo de residuos de construccion y demolicion (RCD) tiene como finalidad
disminuir al limite la generacion de éstos; para esto, tienen en cuenta todas sus fases,
desde su generacion hasta su disponibilidad final. Basdndose en lo mencionado, la gestion
de RCD involucra ejecutar una prioridad de los procedimientos por los cuales pueden

concebir los residuos en funcion de la categoria a la cual forman parte. [18]

Prevenir
Reciclar
Reutilizar
Valorizar

\ 4

Figura 1. Jerarquizacion de procesos

Fuente: European Environment Agency (2009)
En la figura 1, se expone la jerarquizacion del procedimiento del control de residuos. En
primer lugar, se debe evitar o disminuir la generacion de residuos; segundo, se debe
reducir la repercusion que los residuos puedan provocar en la atmosfera, por medio de
procesos de reciclado o aprovechamiento de desechos, se expone el préximo paso precisa
de encontrar distintas opciones de aprovechamiento, entre ellos, la generacion de energia
y, para finalizar, la disponibilidad final de los desechos que deberan ser estipulados en

vertedores permitidos [18]

En ese orden de opiniones, la generacién de desechos se da cuando el propietario o el
individuo que este responsable del aprovechamiento del material encuentra liberarse de
este a causa de su carencia de utilidad, despues, se genera una etapa de almacenamiento,
en donde se recopila o recauda todos los desechos y son conservarlos temporalmente en
un sector estipulado en el campo, y por ultimo, se dé el procedimiento de reubicacion y

erradicacion [18]

Este ultimo paso tiene como propdsito mover los desechos de construccion hacia zonas
donde se logren ejecutar tratamientos de reciclaje, rellenos sanitarios y en el caso especial
de los RCD se califican “botaderos” como se expone en la siguiente figura [18]
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Almaceniamiento en la Transporte y

Obra eliminacidn del RCD

Figura 2. Fases y procesos de los RCD

Fuente: Cerda y Francisco (2013)

En el Peru es dificil terminar todas las fases de los RCD, primordialmente por la escasez
de rellenos sanitarios, por ello segun los informantes oficiales solo se cuentan con diez
rellenos sanitarios activos, de los cuales cuatro estan en Lima y los otros seis se ubican

difundidos en las distintas regiones. [19]
Causas de la generacion de residuos de construccion y demolicién

Las causas de la generacion de RCD se deben principalmente a 2 causas vinculadas entre
si en la evolucion de una propuesta civil: la elaboracion del proyecto y los cambios del

mismao. [20]

1. El disefio. Los profesionales técnicos en el desarrollo del disefio de un proyecto a
ejecutar, muchas veces presentan en la documentacion inadecuado indagacion
sobre los tipos, caracteristicas y detalles de materiales a emplear [21], escasa
cooperacion y dialogo entre los proyectistas y los responsables de la ejecucion de

la edificacion.

2. Los cambios en el proyecto. Dichos cambios en el disefio, en cualquier etapa de
Su ejecucion, asi como errores de ejecucion, excedente de requerimientos de
materiales de construccion, almacenaje inadecuado de materiales, procedimientos
incompetentes de evacuacion de materiales y actividades mal realizados son los

primordiales motivos en la generacion de RCD [22]
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Técnicas de reciclaje para la gestion de RCD

Existen distintas formas y fases para ajustar y manejar los RCD. Se exponen los
componentes que pertenecen a las fases en el final. Por ello quedara definido cuéles son
los procesos a tener en cuenta para que el propdsito final de los desechos llegue a ser el
correcto. El procedimiento de aprovechamiento y reciclado de la fraccion de los desechos
de edificacion y demolicion, constituido esencialmente por concreto, ladrillos, agregados,

maderas, etc, abarca las siguientes actividades fundamentales:

- Disminucién de dimension, a través de trituracion.

- Division de partes metalicas.

- Clasificacion por dimension.

- Limpieza del material.

- Manejo, traslado y recoleccion de materiales, a través de maquinaria y cintas

transportadoras.
Divisién de residuos

El Reglamento para la Gestion de RCD (2013), determina la separacion asi; “abarca en
la recopilacion o segregacion especializada y dividida de los desechos riesgosos, teniendo
en cuenta su conservacion transitoria, precedente clasificacion por dividido en la misma
zona de la edificacion. Todos los desechos riesgosos deben ser empaquetados
adecuadamente por el generador para que sean supervisados y vigilados desde que
terminan en campo hasta el relleno de seguridad o planta de tratamiento habilitada; los
paquetes deben proponer distintivos que los detecte, indicando sus capacidades y grado
de amenaza, tratando de prevenir cualquier tipo de contaminacion atmosférica o
vulneracion a los individuos.” La composicion de los residuos y la proporcion que estos

proporcionan respectivamente es el siguiente:



Tabla 2. Composicion de residuos de construccion
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RCD: Naturaleza no Pétrea RCD: Naturaleza no Pétrea

1. Arena Grava v otro aridos 2.64%
1. Asfalto 0.00% 2. Concreto 14.21%
2. Madera g 642, | 3. Ladnllos, azulejos v otros | 38.17%

CEramicos

3 Metales 5.23% 4 Piedra 2.54%
4 Papel 9.14% | Subtotal de estimacién 57.56%
5 Plastico 7.87% | RCD: Basuras, Potencialmente peligrosos y otros
6.Vidrio 0.25% 1.Basura 3.55%
7 Yeso 4 47204 2 Potencialmente peligrozos y otros 2349
Subtotal de estimacion 36.55% | Subtotal estimacion 5.89%

Fuente: CONAMA (2010)
Conservacion de residuos

Mientras que se van produciendo las chatarras en las distintas fases del procedimiento
constructivo, se debe reducir al limite el periodo en que estos persisten al interior del
campo del proyecto. Se proyecta que la conservacion del material no sobrepase de un dia

poesterior a la culminacion del proyecto.

Los lugares, instalaciones, edificaciones y tipos de material deben tener en cuenta, la
restriccion del inmueble privado, con terrenos o espacios donde se ejecute la carga,
evacuacion y conservacion de los materiales que entran al campo, al igual que con
métodos de limpieza para los neumaticos de los coches de carga, de tal forma que no
transfieran material al margen de esos limites. Se deben determinar zonas y delimitarlas,
marcarlas y optimizarlas al tope en con respecto a su utilizacion. Se debe prevenir la

excedente acumulacion de RCD.

Después, para que los desechos no sean combinados con los que sobran y dificulte su
gestién, se plantea aprovecharlos en recipientes correctos con rotulacion que sefialen

evidentemente el tipo de desechos que contienen. La capacidad de los recipientes y su



28

reparticion se basaran de la dimension producida por cada desecho y asi se ejecutaran la

valoracion en el despacho técnico para la facultad de los mismos. Los méas conocidos son:

a. Contenedores de escombros:

Tienen gran dimensién que produce la realizacion, demolicion o restauracion de
construcciones urbanas. Tiene una dimension hasta de 7 m3, son de estructura
metalica y sencilla conservacion. Se suelen encontrar al interior como al exterior

de obray requieren ser desplazados cuando llegan a su dimension maxima.
b. Contenderos de residuos menores:

Se propone que se sean de polietileno de alta densidad con tapa y ruedas. Van
desde los 120 a 1100 litros. Estos deben encontrase constantemente en campo y
favoreceran para residuos menores y domésticos de todo colaborador que se
encuentra en campo, ademas debera estar localizada en zonas estratégicas que no

detengan el libre transito ni obstaculice labores significativas.

c. Contenedores para residuos peligrosos:
Son contenedores que necesitan de gran atencién y sensibilidad, las indicaciones
de ellos y su control estan establecidos en el Reglamento para Gestidn de Residuos
de Construccién y Demolicion (2013-articulo 55-2). Deben encontrarse siempre
en agradables condiciones sin basura ni oxidacion que los perjudiquen. No se
deben combinar desechos riesgosos incompatibles, igualmente sostenerse
hermético excepto cuando se involucren desechos. Todos los recipientes
comentados deben estar adecuadamente detectados con rotulacién o por colores

para hacer mas sencilla la gestion de los RCD. [23]

Manejo de residuos en campo

Para el Manual de Manejo de RCD en obras Parrado (2012), se debe detectar y estimar
los materiales indispensables en el marco de la implementacién del Plan de Gestion de
RCD’s en campo, para esto se deben proporcionar los medios fisicos requeridos para la
clasificacion de desechos en origen: se brindan los recipientes, para proveer al maximo
las labores de clasificacion de desechos y asegurar el adecuado manejo de los desechos
producidos dentro del campo de edificacion. Toda la indagacion previa a la realizacion
de la edificacidn se elaboraréa en el despacho técnico y se determinaran parametros que se

especificaran posteriormente, asi como las del colaborador en obra. También se aplicara
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una supervision final para validar que todo lo planificado refleje en la realidad al culminar
la obra. [24]

Traslado de residuos

El transporte hasta el lugar de disponibilidad final debe ejecutarse bajo las mas rigurosas
reglas de vigilancia y referente ambiental y ético. Leandro (2007), menciona que los
desechos que son transferidos de la zona de edificacion a donde esta el relleno sanitario
seran quienes ya desecharon para ser aprovechados en otros procedimientos en otras
propuestas. En otras palabras, al relleno sanitario debe trasladarse solamente material
determinado como chatarra. EI modo de traslado se basara de la directriz de la compafiia,
en gran parte de las situaciones las compafiias constructoras cuentan con vehiculos

pesados 0 pagan a empresas de transporte que disponen de esta labor. [25]

Es esencial cerciorarse de que los residuos lleguen a la zona correcta. La maquinaria que
se use en esta etapa de la obra (retroexcavadoras, tractores, compresores) y todo coche
que se aproveche para trasladar materiales debe estar en buena condicion de
almacenamiento, sin fugas de aceites ni de gasolina, con el régimen de evacuacion de
gases funcionando correctamente, de tal forma que el sonido sea insignificante; también,
deberéa contar segn corresponda, con la autorizacion de movilidad y la inspeccion técnica

vehicular, que debe ser supervisado y determinado por la vigilancia de la obra.

Los coches orientados para su prop6sito exigen tener intervenidos a su carroceria los
recipientes adecuados, con la finalidad de que el peso puesto en ellos quede lleno
completamente, de modo que se prevé el vertimiento, extravio del material o la filtracidn

de material himedo a lo largo del traslado.

Asimismo, las entradas de desembarque de los coches que cuenten con ellas, deben
quedarse correctamente protegidas y estrictamente cerradas a lo largo del traslado. La
cobertura debe ser de material potente, para prevenir que se arruine o se arranque y debe
estar fija enérgicamente a las paredes exteriores del recipiente de forma que caiga sobre

este por lo menos 30 cm a partir del borde superior del recipiente.

Es de gran pertinencia que se determinen con precedencia las vias por aprovechar para el
traslado del material en los camiones cargadores, asi como las horas de menor transito,
puesto que usualmente, estos vehiculos, por ir llenos de basura, deben trasladarse a

velocidades reducidas, porque puede ocasionar algun accidente vehicular.
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Disposicidn final de residuos

Las Unicas infraestructuras elaboradas para la disponibilidad de desechos de edificacion
son los botaderos y es imprescindible que atiendan con los pardmetros del reglamento

privadas o publicas. [26]

Las autoridades provinciales son las que instauran la zonificacion de estos botaderos, lo
cual estan autorizadas y en que lugares se instauraran las mismas. Estas no deben impedir
con ningdn sistema de crecimiento urbano, asi como sectores correspondientes con la
generacion amplia de RCD. Las exigencias para que las escombreras cumplan con lo

establecido son: [19]

1. Deberd estar localizada como minimo a 1km de distancia en cuanto a los
habitantes.

2. La pendiente no podra ser mayor a una inclinacion de 25 a30 grados. En caso sea
mayor debe ser adecuadamente fundamentado.
Conduccion de vientos opuesta a la localidad habitada.

4. No debe intervenir con desplazamiento vehicular.

5. Situado fuera de campos arqueoldgicas y lugares reservados o campos naturales
vigiladas.

6. Deberd disponer con campos vehiculares para entradas de coches de gran
dimension que ingresaran y partir de alli.

7. Por excepcién, podran ser localizadas en campos urbanos, comprendiendo que
gue mas adelante seran campos verde urbanas, cumpliendo rigurosamente el EIA
y sin desechos riesgosos. Debe estar a menos de 500 metros de zonas

residenciales, centros médicos, colegios, etc.
Para su elaboracion también se tienen algunas exigencias: [8]

- Valla sanitaria que dificulte el paso de extrafios.

- Sistema de control de peso y inscripcion.

- Rotulacion

- Canales perimétricos de interseccion y evacuacion de aguas.
- Plan de control de sonidos.

- Plan de supervision de gestion de desechos.

- Plan de ingresos y rutas para transito de vehiculos pesados.
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- Adaptado y elaborado para catastrofes naturales.

- Plan de amenazas.

- Edificaciones complementarias como caseta de control, despacho administrativo,
bodegas, etc.

- Contar con suministro de energia eléctrica, agua y desague.

- Desembarque de desechos.

- Construccidn de celdas o muelles de descarga.

- Cubertura de desechos.

- Compactacion previa a disposicion final.

Toda edificacion de infraestructura orientada a escombrera deberd disponer con un
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aceptado por la municipalidad provincial
capacitado. Después, en los campos empleados como escombreras, una vez usadas
(compactadas), se incorporara la cobertura final y se blogueara, sin conceder otro tipo de
contaminacion. Esto para que después logre ser aprovechado para zonas publicas, cada
vez que atiendan con las exigencias y aceptados por DIGESA. [8]

Control de la gestion de RCD

En esta fase, se toma en cuenta implantar procedimientos, actividades y estructuras, que
aporten al sencillo control y manejo de los RCD. Esta supervision surgira desde la
generacion de los desechos, donde se nombrara a un responsable de tramitar toda la
indagacion referente a las dimensiones dia a dia que producen las labores en una

construccién urbana. [8]

Cuando sea imprescindible implantar grupos para alcanzar datos precisos, que aportaran
a los ingenieros de oficina técnica a ejecutar los comparativos finales. Dentro de esta
supervision también se identifican los equipos que se encomendaran de ejecutar la
supervision de salida de los desechos a los “volquetes RCD”, que seran los encargados
de trasladar los desechos a las zonas de disponibilidad final, precedente coordinacion de

las compafiias subcontratistas. [8]
Traslado de RCD en obra

Dado a la sugerencia presentada de poder controlar y manejar todos los RCD en campo,
antes de su salida y disponibilidad final, para que ésta sea la adecuada, se formulan varias
opciones de transporte en campo. Se tendran diversos o un solo punto de recopilacion, se

basa en la edificacion, nombrado “clean point”, a donde transportaran los desechos
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producidos por todas las labores. Estos desplazamientos se ejecutaran con distintos

grupos basandose en su dimensidn, preferencia o frecuencia. [8]

Igualmente, las tacticas o tecnologias se vuelven mas complicadas segin incrementen
ciertos componentes o peligros en la edificacion en lo que se refiere a la vigilancia. Estos
elementos pueden ser: carencia de area, desproporcionado cantidad de colaboradores,
elevados alturas de labores, enormes zonas libres de actividades, etc. Por esto se tiene que

implantar métodos avanzados para prevenir contagio de todo tipo. [8]
Opciones de gestion de residuos segun su clasificacion

Segun la procedencia de cada desecho derivado de la construccién urbana, pueden tener
distintas opciones de manejo. En muchos casos un mismo material puede tener mas de
una opcién de manejo, por otro lado el material es mas complicado para su
aprovechamiento, sélo tendra una posibilidad metodolégica de manejo. Se presentan

algunas de ellas. [8]
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Tabla 3. Opciones de reciclaje de RCD

Tierra Superficial v Excavacion - Reutilizar en la formacion de horizontes y patios.

- Reutilizar como relleno en el mismo proyecto

Asfalto - Reciclar como asfalto
- Reciclar como masa de relleno

- Reciclar como relleno y restauracion de suelo

Concreto - Reciclar como granulado drenante
- Reciclar como estabilizado en carreteras

- Recuperacion de suelo par rellenos, jardines, etc.

Obra de fabrica v pequefios - Reutilizar los pequefios elementos (Tejas, blogues,

elementos. etc.)

- Reutilizar como gravas en sub-bases, rellenos, etc.

Metales - Reciclar en fundiciones

Madera de construccion - Reutilizar para andamios, encofrados y vallados.
- Compost, chip de proteccion de jardines.
- Reciclar para tableros de aglomerado

-  Energia
Elementos Arquitectonicos - Reutilizar
Embalajes - Reutilizar los pallets como tarimas o tableros auxiliares

- Para la construccidn de la obra

- Reciclar en nuevos embalajes o productos

Aceites, pinturas v productos | - Reutilizar en la propia obra hasta finalizar el contemdo

quimicos del recipiente.

- En caso de productos contaminados, establecer
obligaciones

- Con el proveedor para recibir devolucién del residuo
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Gestion de residuos de construccién a nivel mundial y nacional

En el Per( a causa de la carencia de trdmites de manejo de RCD en todo el pais, es posible

detectar los primordiales inconvenientes que se generan en su gestion y que se sintetizan

en.

En la actualidad, el pais cuenta solo con diez rellenos sanitarios para una
ciudadania de 30 millones de individuos, como resultado de esta limitada oferta,
se han disefiado 195 escombreras y que se establecen como a aquellos sectores
ilegales en donde se someten los desechos sin ningln tratamiento previo,
provocando inconvenientes para el bienestar de los individuos e impactos al
ambiente. Es por esto, que es imprescindible, al menos disponer con un relleno

sanitario por provincia.

Otro inconveniente esta contemplado al manejo. Efectivamente, la carencia de
plantas de tratamiento de RCD abarca un enorme inconveniente, porque al no
disponer estrategias apropiados de seguridad, los RCD producidos por la industria
son lanzados al agua sin hacer pruebas antes, profundizando la contaminacion de

las fuentes de aguas superficiales.

Otro aspecto a tomar en consideracidn es la carencia de practicas de segregacion
de RCD, porque por ella es factible diferenciar distintos tipos de desechos y definir
el método mas provechoso para disminuir, aprovechar o reciclar. En este sentido,
resulta de crucial importancia que se ejecute el proceso de segregacion, porque
repercute directamente en la disminucion de las dimensiones de RCD que seran
establecidos finalmente en los botaderos, prolongando su vida util y entre las
medidas que pueden aprobarse para incrementar el manejo de RCD, resalta la de
fijar un sistema de precaucion y reduccién, con el proposito de minimizar el flujo
de generacién. Para ello se debe el recojo, segregacién y reutilizacion de los
mismos a través de un reuso o reciclaje de los materiales. Igualmente, se debe
promover la inscripcion y licenciamiento publico, de manera que todos los
generadores de desechos cuenten con los permisos de disponibilidad de RCD, a
fin de que toda disposicion se ejecute a través del servicio municipal o privado
habilitado para el recojo de RCD [23]
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Una parte fundamental del manejo de los RCD son los “desmontaros”. La formalizacion
de estos agentes econdémicos deberia influir en la disminucion la utilizacion de vertederos
no habilitados. Otro aspecto fundamental, implica en disefiar programas de educacion y
concienciacion ambiental para la gestion de RCD, una manera de realizarlo es a travées de
sistemas de educacion ambiental que impulsen la sensibilizacion ambiental en los

habitantes y logren producir costumbres de disminucion, y reciclado de RCD [23]
Impacto ambiental, econémico y social de los residuos de construccion

El impacto ambiental es la modificacion provocada por la actividad humana a su
alrededor. Se sostiene que existe impacto ambiental cuando se efectia un acto que
produce un producto, éste puede ser provechoso o dafiino para el ambiente, puesto que,
de esa manera, el campo de la edificacion, respecto a sus operaciones habituales, provoca
impactos ambientales, por distintas causas, pero especificamente por la generacién de

desechos que, en su gran parte, son de naturaleza inerte y de gran dimension [23]

En condiciones sin regulacion, ausencia de supervision operacional, los desechos pueden
provocar graves inconvenientes ambientales, por lo que llenan un &rea considerable en
los vertederos, haciendo que se disminuya su capacidad. En ocasiones, esta posicion exige
a que los vertederos se mantengan clausurados y la opcion abarca en erradicar los
desechos en las afueras de la ciudad, incrementado los impactos perjudicales en el
ambiente [23]

Al hablar de la peligrosidad de los RSCD en el aspecto econdémico, no podemos dejar de
mencionar que debido que existe una generacién creciente de este tipo de residuos en la
ciudad, y la inexistencia de vertederos cerca, genera que estos residuos vayan a una
disposicion final més lejos que genera un costo mayor afectando al presupuesto de la

municipalidad que podria invertirse en otras cosas.
Marco Legal

El panorama legal valido en el pais para el control y manejo de los residuos solidos de
demolicion y construccion de proyectos menores se expone a continuacion: Constitucion
Politica del Per 1993 Art.2 inciso 22 instaura que: todo individuo tiene la facultad de
disfrutar de un ambiente balanceado y correcto a la evolucién de su vida. En otras
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palabras, a gozar de un ambito fuera de contaminacion como son los residuos solidos que

perjudican directamente contra la atmosfera y el bienestar de los individuos.

CONAM/CEPIS/OPS, Consejo Nacional del Ambiente y el Centro Panamericano
de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente. Guia técnica para la clausura y
conversion de botaderos de residuos solidos. — Ley N° 28611 - Ley General del
Ambiente, Es la norma imponente del marco normativo legal para la gestion
ambiental, faculta los principios y leyes esenciales para garantizar el eficaz ejercicio
del derecho a un ambiente en buen estado, balanceado y correcto para el integro
desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de apoyar a una eficiente
gestion y de preservar la atmosfera, asi como sus elementos, con el propoésito de
incrementar la condicién de vida de los individuos y alcanzar el desarrollo
sustentable del pais.

Ley General de Salud (Ley N° 26842-1997) Esta ley indica, componentes
relacionados a la seguridad y supervision del ambiente, a causa de una incorrecta
disponibilidad de residuos sdlidos. Art. 104. Todo individuo natural o juridica, esta
bloqueado de ejecutar desembarques de desechos que contaminen el agua, el aire o
el suelo, sin antes aceptar las prevenciones de depuracion en la manera que
mencionan las reglas sanitarias y de seguridad al ambiente. Art. 107. El suministro
de agua, alcantarillado, disponibilidad de excretas, reusdé de aguas servidas y
disponibilidad de residuos sélidos quedan sometidos a las disposiciones que impone

el organismo de salud capacitado.

El Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccion y Demolicion se aprobé el 07 de febrero del 2013 y se alterd mediante
D.S. N°019-2016- VIVIENDA con fecha de aprobacion 21 de octubre de 2016. El
presente Reglamento tiene como proposito regular la gestion y control de los
residuos solidos producidos por las labores y procesos de construccion y
demolicion, con la finalidad de reducir posibles repercusiones al ambiente, evitar
peligros ambientales, preserva el bienestar de los individuos y apoyar al desarrollo
sustentable del pais, en funcién a lo mencionado en el articulo 1. El contexto de
implementacion de dicho reglamento son todas las labores o procesos vinculados a
la supervision y control de residuos sélidos de la edificacion y demolicién. Su

desempefio es exigido para todo individuo, dentro del pais. Conforme al articulo 5
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del presente reglamento, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento es
la «el organismo capacitado para normar, estimar, monitorear, vigilar y penalizar el
control y el manejo de los residuos solidos de construccion y demolicion, sin dafio
de las capacidades y labores establecidas por otras entidades».

Articulo 37 del Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA Esta prohibido el
abandono de residuos en bienes de dominio publico: playas, parques, vias, caminos,
areas reservadas, bienes reservados y afectados en uso a la defensa nacional; areas
arqueoldgicas; areas naturales protegidas y sus zonas de amortiguamiento; cuerpos
de agua, marinas y continentales, acantilados; y otros considerados en la Ley N°
29338, Ley de Recursos Hidricos, o que sean considerados de dominio publico.
Articulo 20 del Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA. La conservacion de
los RCD procedentes de proyectos menores domiciliarias o de infraestructuras, se
ejecutara en empaques y sacos de material potente proporcionando su gestion.
D.S. N° 014-2017-MINAM. Aprueban Reglamento del Decreto Legislativo N°
1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos. La cual tiene como finalidad incorporar derechos, obligaciones, mandatos
y responsabilidades de la comunidad en su conjunto, con el objetivo de propender
hacia la maximizacion permanente de la eficacia en el aprovechamiento de los
materiales y garantizar un buen control de los residuos sélidos econémicos,
sanitaria y ambientalmente correctos, con sujecion a las obligaciones, principios y
lineamientos.

D.L N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, con el propoésito de
garantizar la maximizacion permanente de la eficacia en el aprovechamiento de
materiales, y regular el control de residuos sélidos, que entiende la minimizacion
de la generacion de residuos solidos en la fuente, la valorizacion material y
energética de los residuos solidos, la correcta disponibilidad final de los mismos y
la sostenibilidad de los servicios de limpieza publica.

MINSA - DIGESA. Manual de Difusion Técnica N° 01. Gestion de los Residuos
Gestidn Peligrosos en el Peru. La Direccidn de Ecologia y Proteccion del Ambiente
— DEPA, busca reforzamiento de habilidades para el analisis de sistemas de
tratamiento de residuos riesgosos.

NORMA TECNICA PERUANA-MANEJO DE RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION. Manejo de residuos de la actividad de la construccion y
demolicion. Generalidades. La NTP 400.050 2017 tiene por finalidad generaras
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politicas para un apropiado control de residuos de la actividad de la edificacién y
demolicion, que aportaran principios rectores para la evolucion de dicha labor y la
implementacién de las normas propuestas.

- NORMA TECNICA PERUANA. GESTION AMBIENTAL. Gestion de residuos.
Caodigo de colores para los dispositivos de almacenamiento de residuos. La NTP
900.058:2019 establece los colores a ser utilizados en los dispositivos de
almacenamiento de residuos, con el fin de asegurar la identificacion y segregacion

de los residuos.
Definicion de términos basicos

Escombrera: Este es el sitio de disposicion final, donde los materiales no reutilizables
(inertes) o los desechos de las actividades de construccién o demolicién se almacenan de

manera ordenada. [14]

Residuos Solidos: son restos generados por las habilitaciones urbanas, edificaciones que

pueden ser Utiles para otras personas [14]

Manejo de Residuos Sélidos: es la aplicacion de la normativa vigente de RS de acuerdo
a los desastres de la naturaleza, emergencia ambiental o antrépico, cumpliendo con las
exigencias de la ley N° 28804 [5]

Plan de Manejo de Ambiental: es un plan que contiene procesos a seguir para
determinar las actividades a ejecutar para reducir y prevenir efectos negativos de

proyectos u obras ejecutadas. [14]

Plan de Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicién: es un plan elaborado
en base a la ley de RSCD para mitigar el inadecuado uso de residuos con la finalidad de
concientizar y educar a los individuos, ademas este plan buscar reducir la contaminacion

ambiental y evitar amenazas de bienestar de la comunidad. [9]

Plantas de tratamiento: es el lugar donde se procesa los RSCD para controlar, segregar,

controlar y minimizar, etc. [3]

Reaprovechamiento:
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Disponer una ventaja a consecuencia del residuo solido de la edificacion y demolicion.

Se admite como técnica de reutilizacion el reciclado, y restauracion. [11]

Remodelacion: modificacion de la distribucion del entorno del edificio con la finalidad
de adaptarse a nuevos parametros o realizar potenciar sustanciales sin alterar el campo de
la cubierta. [5]

Residuo de Construccién y Demolicion: provocados durante las labores y procesos de
la edificacidn, alteracion, demolicidn, edificacion y reparacion de infraestructura. [5]

Reutilizacion de RCD: El proposito de reciclar los residuos sélidos de la edificacion y
demolicion es disminuir la cifra de residuos sélidos para reducir la disponibilidad final y,
al mismo tiempo, beneficiarse del reciclaje y el aprovechamiento. Si los residuos sélidos
no se pueden reutilizar, el generador debe adoptar mecanismos, técnicas 0 métodos

preventivos para minimizar su dimension y peligro. [5]
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I11. Metodologia
Tipo y nivel de investigacion

El tipo de indagacién es cuantitativo de tipo descriptiva, y a través de una muestra
no probabilistica de casos, que son empleados para la caracterizacién de RCD. Esta
caracterizacion es llevada a la ciudad de Mochumi. La variable de interés fue saber
los porcentajes de los RCD que se encuentras en los botaderos. También se
expondra una matriz de impacto ambiental, social y econémico ocasionado por los
RCD.

Disefio de investigacion

El estudio, a exponer, es de tipo no experimental de corte transversal, ya que la
recoleccion de la informacién se realiz6 en un solo tiempo y espacio, ademas que

no se manipulara la variable en estudio.

M <« O

DONDE:
M: Botaderos de RCD
O: Residuos Soélidos de la
Construccion y
Demolicién

7

Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion, el presente proyecto de indagacion se realizara en la zona urbana de
Mochumi que cuenta con un total de 1777 viviendas en la parte urbana de todo el
distrito de Mochumi y trabajadores de la MDM.

Muestra, se tomo por conveniencia a 50 personas, debido a pandemia ya que a la
mayoria de la poblacidn no quiso participar por temor a contagiarse, y 10 trabajadores
de la MDM
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Criterios de seleccién

Criterios de inclusion
- Poblacion de ambos sexos mayor de 18 afios
- Poblacion con més de 6 meses de estar viviendo en el distrito de Mochumi
- Personal de Municipalidad distrital de Mochumi- Area de Gestion Ambiental

- Personal que labora més de 1 afio en el Area de Gerencia de Desarrollo Urbano y

Rural.
Criterios de exclusion
- Poblacion menor a 18 afios
- Poblacion con menos de 6 meses de estar viviendo en el distrito de Mochumi

- Personal de Municipalidad distrital de Mochumi que no labora en el Area de

Gestion Ambiental

- Personal que labora menos de 1 afio en el Area de Gerencia de Desarrollo Urbano

y Rural.



Operacionalizacién de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables
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Variable Dimension Indicador Medicion
Peligrosidad de | Caracteristicas | [ipos de residuos solidos de Segun su
los residuos construccién procedencia
z0lidos de i i
construceian Cantidad o volumen de residuos m?3
z0lidos de construccion
Composicion de residuos sélidos de | Segun su
construccion material
Ubicacién Localizacién de puntos criticos Coordenadas
Avrea de influencia m?
Evaluacioén Evaluacion del impacto ambiental Escala de
de oz residuos  solidos  de valoracion
construccion
Evaluacién del impacto social de los Escala de
residuos solidos de construccidn valoracion
Mecanismos Plan de gestion Segln normativa
para la gestion Estrategias de evaluacion Segln
ambientales importancia
Peligrosidad de lo= | Caracteristicas Tipos de residuos solidos de demolicién | Segln su
residuc.:-s_?ujlidﬂs de procedencia
demolicién Cantidad o volumen de residuos sélidos | m?
de construccion
Ubicacién Composicion de residuos sélidos de | Segln su
demolicion material
Localizacion de puntos criticos Coordenadas
Evaluacion Avrea de influencia m?
Evaluacién del impacto ambiental de Escala de
Ios residucs solidos de demolicidn valoracion
Mecanismos Evaluacion del impacto zocial de loz | Escala de
para la gestion residuos solidos de demolicion valoracion
Plan de gestion Segun normativa

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La presente indagacion aproveché como técnica de la observacion donde tenemos la
percepcion intencionada del procedimiento de edificacion de un hogar, donde se
caracterizara los RCD y se plasmaron en unos formatos adecuados de recopilacion de
datos. Estos formatos son los instrumentos donde se clasificara los RCD con su respectivo
porcentaje. Esto nos dara un punto de vista de valorizacion cualitativa multicriterio.

Asimismo, se aplicé una encuesta para la poblacién del distrito de Mochumi.



Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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de Mochumi. (Ver anexo N°__)

TECNICA INSTRUMENTO ELEMENTO DE
LA POBLACION
Observacion | Ficha para inventario de residuos de construccion v demolicion del botadero | Botadero

Encuesta

Cuestionario (Ver Anexo...)

Habitantes de las

viviendas

Procedimientos

FASE |

1. Realizar colaboraciones con los organismos locales capacitados.

2. Recoleccion de indagacion bibliografica y antecedentes del proyecto.

3. Ejecutar una inspeccion de campo.

4. ldentificar los puntos criticos donde se descarga los residuos solidos de

construccién y demolicién.

5. Descripcion de las caracteristicas de los residuos solidos de construccién y

demolicidn encontradas en los botaderos.

FASE 11

6. Medir el area total a trabajar para realizar la evaluacion de los residuos solidos

de construccién y demolicién.

7. Determinar el volumen de residuos sélidos de construccion y demolicion en cada

punto critico.

8. Extraer muestras y clasificar los RCD.

FASE 111

9. Ejecutar la evaluacion de los resultados en gabinete.

10. Organizar los resultados obtenidos en campo.
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11. Realizacion del informe final.
12. Conclusiones.
13. Recomendaciones.
Plan de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de documentos, primero se recolectara la informacion mediante
encuestas y guias de observacion, por la cual para obtener las tablas y gréficos se
procesaran en el programa SPSS V. 25.

Para la guia de observacidn se procedié a llenar la ficha de acuerdo a la realidad de los
botaderos 1y 2, la cual ayudoé a identificar el nivel de peligrosidad para el bienestar de

los habitantes del distrito de Mochumi.



Matriz de consistencia
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Tituloe de la Presunta de . Hipétesis de ] ] Categorias
investigacion ml-eiﬁgaciﬁn Objetivos investigacidn Concepto Dimensiones
EVALUACION | ;Enquénivel | Objetivo general El nivel de Tipos de RSC
DEL NIVEL DE | de Evaluar el nivel de peligrosidad que | peligrosidad  de Caracteristicas Cantidad o volumen de RSC
PELIGROSIDA | peligrosidad se | afecta la salud de la poblacion de los | o residuos Composicion de los RSC
DDELOS encuentran los | residuos procedentes de la solidos  de la
RESIDUOS residuos construccion y demolicion de las construccién ¥ . .
sOLIDOS DE procedentes de viviendas de la civdad de Mochumi demalicién de laz | Peligrosidad L |700allza_C|0n de puntos criticos
CONSTRUCCIO | 1a construccién | segin el Manual de Gestidn de viviendas  de | deResiduos | Ubicacion Area de influencia
NY v demolicién Eesiduos Peligrozos en el Peni- Mochumi es altp | z0lidos de
DEMOLICION | delas DIGESA afectando 1a | construccién . , .
DE VIVIENDAS | viviendas en la salud  de I Evaluacion del impacto ambiental
DE LA CIUDAD| ciudad de Objetivo especifico poblacién. Evaluacion de RSC _ _
DE MOCHUML | Mochumi? _~  Evaluar el panorama actual de la Evaluacicn del impacto social de
2020. gestion de los residuos sélidos de RSC
la construccion v demolicion de
viviendas en la cindad de Mecanismos para la Plan de ‘?restilﬁﬂ _
Mochumi " Evaluacicn de estrategias  de
- Identificar loz puntos ecriticos gestion evaluacion ambiental.
uvzados como botadero: de los
ECD de la cindad de Mochumi Tipos de RSD
- Clasificar los residuos solidos de Caracteristicas Cantidad o volumen de RSD
la construccion y demolicion Composicion de los RSD
zegin laz diferentes
caracteristicas de peligrosidad Peligrosidad Localizacion de puntos criticos
establecidas en el Manual de de Residuos | Ubicacion Area de influencia
Gestion de Fesiduos Peligrosos - lidos de
en el Peri- DIGESA v el impacto s0-008 08
que producen al medio ambiente. construccion . . .
. . . Evaluacién del impacto ambiental
- Determinar que caracteristicas de BSD
de los residuos solidos de Evaluacion

construccion y  demolicion

Evaluacicn del impacto social de
ESD
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afecta

2 la zalud de los pobladores.

-  Elaborar una propuesta de gestion

para los residuos sdlidos de
construccion v demolicion.

Mecanismos para la
gestion

Plan de Gestién
Evaluacion de estrategias de
evaluacion ambiental.

Muestra

50 personas de
la poblacion

Instromento
Técnica: Encuesta y Obzervacion

Inztrumento: Cuestionario [ Guia de
observacion

Procedimiento

FASEI

1. Eealizar coordinaciones con los organismos locales
capacitados

2. ERecopilacion de indagacién ‘bibliografica v
antecedentes del proyecto.

3. Ejecutar una inspeccion de campo.

4. Identificar los puntos criticos donde se descarga los
residuos solidos de construccién v demolicion.

3. Descripcion de las caracteristicas de los residuos
zolidos de constroccidn v demolicion encontradas en
los botaderos.

FASEIDI

6. DMedir el area total a trabajar para realizar la
evaluacidn de los residuos solidos de construccion y
demaolicién.

7. Determinar el volumen de residuos solidos de
construceion y demolicion en cada punto eritico.

&, Extraer muestras y clasificar los RCD.

FASEINI
9. Realizar el andlizsis de los resultados en gabinete.
10. Organizar los resultados obtenidos en campo.
11. Realizacién del informe final.
12, Conclusiones.
13, ERecomendaciones.

Procesamiento

Para el procesamiento de datos,
primero se recolectara la
informacion mediante encuestas y
guias de observacién, por la cual
para obtener las tablas y gréaficos
se procesaran en el programa
SPSS V. 25.
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Consideraciones éticas

Respecto al aspecto ético se tomo en cuenta la bibliografia citdndolos de la manera correcta ya
sea en marco tedrico y referencias, asimismo el citado debe ser de acuerdo a la carrera por tanto
fue la IEEE.

La tesis de RCD en los botaderos 1y 2 se llevd a cabo con el apoyo de la elaboracion de
formatos en base al manual de la DIGESA y MINAM, respetando la normativa técnica.

Asimismo, para las encuestas se mantuvo la confidencialidad y anonimato del encuestado,
manteniéndose tal cual la opinion vertida por éste, ademas se solicité el consentimiento
informado la municipalidad del distrito de Mochumi para el permiso y acceder a los botaderos

por lo cual sirvio para la recoleccion de informacion.
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1VV. Resultados

Evaluar el nivel de peligrosidad que afecta la salud de la poblacion de los residuos
procedentes de la construccion y demolicion de las viviendas de la ciudad de Mochumi

segun el Manual de Gestion de Residuos Peligrosos en el Peru-DIGESA.

Tabla 6. Composicion y cantidad de los residuos solidos no peligrosos de construccion abril
2018

Clasificacion Nombre SI|NO
Tierras de Excavacion | Tiemras v piedras que no contiene sustancias peligrosas X
Concreto X
Ladrillo X
Yeso X

Residuos Minerales
Mamposteria X

Tiemras, rocas v materizles similares provenientes de obras de construccion v demolicién | X

Otros

Vidrio (Ventanaz)
Cartdn v papel

Plasticos (tubos, embalaje

Otros no Peligrosos | metales

Madera no tratadz
Materiales similares proveniente de obras de construceidn v demolicidn

XX X X [X X

Otros

Maderas tratadas (pintadas, preservadas, plastificadas, etc.)
Marcos de ventanas

Vigas

Otros

Conjunto de residuos peligrosos proveniente de obras de construccion v demolicion

Maderas

Envases de pintura, envases metalicos a presion

Otros Peligrosos
Tubos Fluorescentes, latas de aeresoles v planchas de fibrocemento con ashesto

Orros

X [X X [X [ X X |X |X

Segun la guia de observacion que se realizé a los botaderos 1y 2 y de acuerdo al manual de
DIGESA, se determind que existen Residuos Minerales y otros no Peligrosos y no existen
maderas y Otros Peligrosos. Pero también se aplico una encuesta a los trabajadores donde se
obtuvo el nivel de peligrosidad con un 90% de nivel bajo segln la poblacion encuesta y 10%

afirmaron que se encuentra en un nivel medio.
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Tabla 7. Nivel de peligrosidad segun la poblacién del distrito de Mochumi

Nivel Frecuencia %
Alto 0 0.00%
medio 5 10.00%
bajo 45 90.00%

Total 50 100

Nota. Encuesta aplicada a la poblacion del distrito de Mochumi, 2020.

Nivel de pelogrisidad segun la poblacién del distrito de
Mochumi

90
80
70
60
50
40
30
20 10%

10 P (000 4

0

Alto medio bajo

Figura 3. Nivel de peligrosidad en la salud de los pobladores de Mochumi

Se puede evaluar el nivel de peligrosidad de los RSCD en la ciudad de Mochumi a través de

una matriz de riesgos como indica la siguiente figura:

Peligrosidad |
2
Importante

(8)

Probabilidad

Importante Tolerable

(9) (3)
Importante Tolerable
(2) (2)
Tolerable Tolerable Tolerable
(2) (2) (1)
Figura 4. Matriz de Riesgo
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Realizando la matriz segun el riesgo y la evaluacion de peligrosidad se obtiene la clasificacion

del riesgo.
CARACTERISTICA | EVALUACION DE EVALUACION DE -
DEL RIESGO IMPACTOS PELIGROSIDAD [a)
zZ
RIESGO «cI 2| 3 |8 |68 |&¢8 <
< < w w = 28 O
= O = w 7B w = O o o © =
O u O = S o = g o w
< < Q < = QO x = O ]
wow w > — = Z 0o Z 5 <
o < < << | =g o 3
(a9 (=
Inflamabilidad de los X X 1 4
RSCD
Riesgos para la salud
por contacto con X X 2 2
residuos metalicos
Riesgos para la salud
por‘ contacto con X X 3 5
residuos de
escombros
Obstaculos para el X X 4 2 8  |IMPORTANTE
transito de vehiculos
Acumulacion de RSCD
en varios puntos de X X 3 3 9 IMPORTANTE
la ciudad

Tabla 8. Clasificacion del Riesgo

Se obtiene como resultados:

La inflamabilidad de los RSCD tiene un indice muy bajo de probabilidad, pero con una

peligrosidad elevado. Por lo tanto, es un riesgo moderado.

El contacto con residuos metdlico tiene un indice de probabilidad bajo, y un nivel de peligrosidad

bajo. Por lo tanto, es un riesgo moderado.

El contacto con residuos de escombro tiene un indice de probabilidad alto con un nivel de

peligrosidad bajo. Tiende a ser un riesgo moderado.

Los obstaculos para el transito de vehiculos generados por los RSCD tienen un indice de

probabilidad muy alto y una peligrosidad bajo. Es un riesgo importante.

La acumulacién de RSCD en varios puntos a la ciudad tiene un indice de probabilidad alto con

una peligrosidad alto. Por lo tanto, es un riesgo importante.
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Analizar la situacion actual de la gestion de los residuos sélidos de construccion y
demolicion de viviendas en la ciudad de Mochumi

El distrito de Mochumi cuenta con una ciudadania urbana de 9687 individuos y rural de 11995
individuos; segun SIGERSOL la municipalidad no tiene con un Sistema de Gestion de Residuos
Solidos de Construccion y Demolicién, no es participe de un programa de segregacion en la
fuente y recoleccion selectiva de RCD, cuenta con un estudio de caracterizacion aprobado en
el afio 2012 y ademas ofrece un servicio de limpieza publica.

Leyenda
&» PERIMETRO

Figura 5. Botadero 1 de RCD en el distrito de Mochumi

Generacioén

La poblacién de Mochumi tiene una generacién per cépita de RCD de 0.50 kg. / dia, y también

cuenta con una densidad promedio de residuos sélidos de 175.00 Kg/m3.
Recoleccion

La recoleccion de RCD se realiza 2 o tres veces a la semana, la cantidad de residuos solidos
recolectados semanalmente de: 4 toneladas. Se brinda el servicio de recoleccion al 95.00 % de
la poblacion urbana y al 0.00 % de la poblacién rural.
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Disposicion final

Los RCD son trasladados a la escombrera informal 1 y 2 el cual est4 ubicado a 500m y 1km
aproximadamente y el periodo en llegar es de 5y 10 minutos respectivamente. Estan cerca de
la ciudad y no cuentan con ningun tipo de control, es a cielo abierto por ende no rige con las
condiciones para el manejo o disminucién de los impactos negativos al ambiente producidos
por los RCD. Semanalmente se disponen de 4 toneladas de RCD. El &rea de disposicion final
tiene una extension estimada de 5000 metros cuadrados para el Botadero N° 1, para el Botadero

N° 2 tiene un area de 2000 metros cuadrados y recolecta semanalmente 1.5 toneladas de RCD.

Leyenda
& PERIMETRO 2

A

Ll QX v il & N
e \g'nu § /’_ll‘vh oo T - 77 jugeiseses Vo
Figura 6. Botadero 2 de RCD en el distrito de Mochumi
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Identificar los puntos criticos usados como botaderos de los RCD de la ciudad de

Mochumi.

En la visita a los botaderos 1y 2 del distrito de Mochumi se detectaron los puntos criticos de
acuerdo a la forma de los cimulos de RCD entre los que se clasifican Paralelepipedo/
Trapezoide, asimismo conos, por la cual se visualizan en las figuras, estas sirvieron para
calcular el volumen de RCD que existian en ambos botaderos, ademas para determinar y

cuantificarlos.

<]
©
o
~N
a
c
=
——
o —
g e
R
Q.
Y
]
e
©
a.
Foto V=AxBxH V= Volumen‘ A = Ancho Med!o
01 B = Largo Medio H = Altura Media

Figura 7. Medicion de Trapezoide 1 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi

Paralelepipedo / Trapezoide

Foto V =Volumen A = Ancho Medio
V=AxBxH - -
02 B = Largo Medio H = Altura Media

Figura 8. Medicion de Trapezoide 2 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi
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Figura 9. Medicion de Trapezoide 3 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi

Paralelepipedo / Trapezoide

Foto
04

V = Volumen

A = Ancho Medio

V=AxBxH -
| B = Largo Medio

|

T D O O TVICTD T

H = Altura Media

Figura 10. Medicion de Trapezoide 4 de RCD en el botadero informal del distrito de

Mochumi

Paralelepipedo / Trapezoide

A

Foto
05

VEAKBXH V =Volumen

A = Ancho Medio

B = Largo Medio

H = Altura Media

Figura 11. Medicién de Trapezoide 5 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochu
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Paralelepipedo / Trapezoide

Foto V =Volumen A = Ancho Medio

06 V=ihacH B = Largo Medio H = Altura Media

Figura 12. Medicion de Trapezoide 6 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi

Paralelelpipedo / Trapezoide

Foto A V = Volumen } A = Ancho Medio
07 B = Largo Medio H = Altura Media

Figura 13. Medicion de Trapezoide 7 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi
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Figura 14. Medicién de Trapezoide 8 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi

Paralelepipedo / Trapezoide

Foto - . V= Volumen ) A = Ancho edio
V=AXxBxXxH - =
09 B = Largo Medio H = Altura Media

Figura 15. Medicion de Trapezoide 9 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi
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Paralelepipedo / Trapezoide

Foto ) V“= Volumen A = Ancho Medio
10 B = Largo Medio H = Altura Media

Figura 16. Medicion de Trapezoide 10 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi

Paralelepipedo / Trapezoide

Foto s - : V = Volumen

11 B = Largo Medio H = Altura Media

Figura 17. Medicion de Trapezoide 11 de RCD en el botadero informal del distrito de Mochumi
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Clasificar los residuos solidos de la construccién y demolicion segun las diferentes

caracteristicas de peligrosidad establecidas en el Manual de Gestién de Residuos

Peligrosos en el Peru- DIGESA y el impacto que producen al medio ambiente.

Tabla 9. Composicién y cantidad de los residuos solidos no peligrosos de construccion abril

2018

Cuantificacion de RCD depositados en botadero 1y 2

Dimensioén total de residuos

detectados: 13849.44 m3 100.00%
Composicion de los RCD depositados de espacios publicos
Tierras y piedras que no contiene sustancias
Tierras de Excavacion peligrosas 0
Total de tierra de excavacion 0%
Concreto (Columnas, veredas) 19.36%
Rocas, piedras, adoquines (desmonte de veredas,
calles, etc) 5.67%
Ladrillo 37.72%
Residuos Minerales :ﬁjnrﬁlii?oa) Drywall y componentes (perfiles de 10.41%
Cerdmico, porcelanato o similar 6.32%
Adobe o similar 12.30%
Cafia, cercos provisionales 4.55%
Total de Residuos Minerales 96.33%
Vidrio (Ventanas) 1.30%
Poliestireno (Tecnopor) 0.89%
Telas, ropa, prendas 0.37%
Otros no Peligrosos Papel, cartones o similares 0.56%
Plasticos (tuberias, cobertizos, etc) 0.16%
Metales (acero de columnas, similares) 0.20%
Madera No Tratada 0.18%
Orgénicos 0.01%

Total de otros no peligrosos

3.67%
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Porcentaje de RCD en botadero del distrito de Mochumi

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% A W
0%
Tierra de excavacién Residuos Minerales Otros No Peligrosos

Figura 18. Residuos minerales en construccion

La tabla 6 se elabord para clasificar los residuos sélidos de la construccion y demolicion segan
las diferentes caracteristicas de peligrosidad establecidas en el Manual de Gestion de Residuos
Peligrosos en el Peru- DIGESA vy el impacto que producen al medio ambiente, por la cual se
concluye que no existen los botaderos 1y 2 residuos peligrosos para la poblacion ya que el
96.33% son residuos minerales y el 3.67% son otros no peligrosos. Esto se sustenta segun el

Art.22 de la misma ley de la siguiente manera:

- Son residuos solidos riesgoso quienes por sus clasificaciones o el control al que son o
van a ser expuestos equivalen un peligro considerable para el bienestar de los individuos

0 el medio ambiente.

- Sin dafio de lo estipulado en las normas internacionales existentes para el pais o las
reglamentaciones nacionales especificas, se tomaran en cuenta riesgosos los que
expongan por lo menos una de las siguientes caracteristicas: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, radiactividad o  patogenicidad

(biocontaminacion).

- Dichas caracteristicas de peligrosidad se resumen en las siglas CRETIB. Asimismo son
residuos peligrosos, los que hayan sido calificados como tal por la normativa peruanay
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los que aprueba y define la DIGESA, de conformidad con lo establecido en la normativa

nacional o en convenios internacionales de los que el Perl sea parte.
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Figura 19. Caracteristicas de Peligrosidad de los Residuos

Un residuo riesgoso suele presentarse de diversas maneras:
- Liquido o pastoso: aceites, liquidos de frenos, disolventes
- Sélidos: Sélidos: Solidos: baterias, filtros de aceites, fluorescentes
- Gaseosos: Gaseosos: Gaseosos: propelentes, compuestos organicos volatiles, dioxinas

Un manejo incorrecto de los residuos (monitoreo, conservacion, traslado y tratamiento) puede

provocar considerables variaciones en el bienestar de los habitantes y en su entorno.

Por lo cual con los resultados obtenidos se concluye que no existe peligrosidad para la salud
del poblador ni contaminacion ambiental ya que no se detectaron contaminantes como aceites,
baterias, etc. que impacte ambientalmente, pero si genera contaminacion visual ya que la
existencia de estos componentes visuales en el paisaje que interrumpen su apariencia, violentan

su vision de grupo y dificultan la perspectiva del ambiente.
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Porcentaje de RCD segun cuantificacion
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Figura 20. Porcentaje de RCD segln cuantificacion
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Determinar qué caracteristicas de los residuos sdlidos de construccion y demolicion afecta

a la salud de los pobladores.

En el punto 4.1.4. Se concluye que no existe peligrosidad para la salud de los pobladores, esto
se sustenta en la Ley General de Residuos Ley 27314 que sefiala que los residuos que no
contienen las caracteristicas CRETIB, deben ser considerados como residuos no riesgosos, en
funcion a ello el Reglamento de la mencionada Ley, Estos residuos se explican seguidamente.

- Residuos de metales y residuos que contengan metales.
- Residuos que contengan principalmente constituyentes inorganicos que a su vez
puedan contener metales y materiales organicos.

- Residuos que puedan contener componentes inorganicos u organicos.
Elaborar una propuesta de gestion para los residuos sélidos de construccion y demolicion.

Marco normativo local, provincial, regional y nacional

El mecanismo que se elabora tomd en cuenta la norma técnica de la DIGESA, y norma nacional,
local, provincial y regional, todo ello aplicando los procedimientos adecuados para la gestion
de RCD, con el fin de minimizar la generacion de contaminacion ambiental, visual y auditiva
para la poblacién en estudio, por la cual las siguientes leyes sustentan este plan de gestion.
Ley General de Residuos Sélidos, Ley N° 27314.

Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos, D.S. N° 054-2004-PCM.

Ley organica de municipalidades, ley N° 27972

En el Art. 6° los RCD son considerados aquellos que cumplen el concepto de residuo solido
sustentado por la Ley 27314, siendo producidos por procesos, labores de edificacion y
remodelacion, rehabilitacion, demolicion de infraestructuras y rehabilitacion-

Residuos sélidos de la construccion y demolicion: (Art. 6°)

Ademas se toma en cuenta el siguiente esquema elaborado en base a las leyes:



ESQUEMA DEL REGLAMENTO pgyzwm

Ambiental

Articulo 12 Plan de Manejo de residuos
solidos de la construcciéon y Demolicion

Disefio del en el marco de la Ley N 27314 (RSCD)
Proyecto de la Estrategia de ™" Minimizacion, Evitar RSCD peligrosos,
Obra manejo Manejo de RSCD
ambiental

Este plan es concordante con el estudio

Plan de ambiental{Plan de manejo)

manejo
ambiental

Disefo de obra
menor

Tipos: Edificacién,
Habilitacion,
Infraestructura, Demolicion

Desmonte limpio

Residuos solidos de
construccion

Segregacion de residuos
Art. 23 - 27 y Art 53

Generacion de
Residuos

—_—

Reaprovechamiento

Cap. Ill, Art. 17 -20

o

Almacenamiento

EPS-RCy EC-RS.
Art. 30 31 32
36 y37 Planta de tratamiento

Escombrera

Titulo IV, Art. 48

Figura 21. Esquema del proceso de recoleccion de RSCD

Politicas para la gestion de los RSCD
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Este plan elaborado se alineo y articulo con las politicas de gestidén nacional, local y regional,

donde se plantean prioridades y estrategias, enlazadas a la gestion del medio ambiente y la

gestion de RS, estas politicas buscan que la Municipalidad de Mochumi, la Municipalidad

Provincial de Lambayeque y el Gobierno Regional encausen en la mejora de procesamiento de

recoleccion de los RCD vy llevarlos a su destino final a un botadero que cumpla los estandares

adecuados.

Objetivos

Objetivo General

Reducir la contaminacion ambiental, visual y auditiva de la poblacion de Mochumi, asimismo

se busca concientizar a la poblacion a realizar los tramites correspondiente con respecto al

permiso de las licencias de construccion con el fin de poder sustentar movilizacion de los RCD

a su destino final.
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Objetivo Especificos
- Implementar los procesos y operaciones para la correcta gestion de los RCD en los
botaderos informales de Mochumi con el fin de llevarlos a su destino final Botadero de
Maorrope.
- Impulsar la intervencion de los actores implicados en el procesa de los RCD como la
poblacion, autoridades ediles, empresas privadas.
- Educar a los habitantes en el correcto manejo de RCD para evitar la demora de

exposicion en espacios publicos.

Elaboracion de Estrategias del plan de gestion de RCD

Fomento de la
segreqariin en la fuente

de RCD y sensibilizacidn
ambiental

Participacidn ciudadana y
coordinaciones

Supervisar, fiscalizar y

sancionar el mangjo de los

RCD

insterinstitucional para la

nestidn de los RSCD

Figura 22. Esquema de las Estrategias del Plan de Gestion de los RCD

Obijetivo estratégico 1: Fomento de la segregacion en la fuente de los RSCD
Por consiguiente, se muestra la lista de las labores para el cumplimiento del presente propdsito.
Actividad 1: Elaborar material para comunicar y sensibilizar a los individuos de Mochumi,
ademas establecer los canales de comunicacion que utilizara la municipalidad.
- Elaborar material de informacion acerca de la clasificacion de los RSCD que se generan
por las construcciones, edificaciones o habilitaciones urbanas, explicando cuéan
importante es el reaprovechamiento, almacenamiento y el acondicionamiento para su

disposicion final de estos.



Simbolos de Peligro

Caracteristicas de los Residuos Peligrosos

Fd

T+

Téwico

Las sustancias y preparados que. por inhalaaan, in-
gestion o penetraoon cutanea en peguenas cantida-
des puedan provocar efectos agudos o cronicos e
ncluso la muerte.

Muy Toxico

Las sustancias y preparados que, porinhalacién, in-
gestion o penetracion cutanea en muy pequenacan-
tidad puedan provocar efectos agudos o crénicos e
ncluso la muerte

_—
="

Corrosiva

Las sustancias v preparados que, en contacto con
tejideos vives puedan ejercer una accion destructiva
de los mizmos

F+

Facilmente
Inflamable

Las sustancas y preparados que:
1 Que puedan calentarse e inflamarse en &l aire
a temperatura ambiente sin aportede energia,
o

_h-.l

Los solidos que puedan inflamarse facilmente
tras un breve contacto con una fuente de
inflamacicn y gue sigan quemandose o
consumiendose una vez retirada dicha fuents,
o

3. Losliguidos cuyo punto de ignicicn sea muy
bajo, o

4. Que, en contacto con el agua o con &l aire
humedo, desprendan gases extremadaments
inflamables en cantidades peligrosas.

Exremadamente
Inflamable

Las sustancias y preparados liguidos que tengan un
punto deignicion extremadamente bajoy un punto
de ebulliaén bajo, v las sustancias v preparados ga-
se0s0s que, 3 temperatura v presion normales, sean
inflamables en contacto con el aire.

Figura 23. Simbolos y Caracteristicas de los Residuos Peligrosos




Simbelos de Peligro Caracteristicas de los Residuos Peligrosos

Peligroso para Las sustancias y preparados gue presenten o puedan
5 e h
N &l medio presentar un peligro inmediato o futuro parauno o

v:' 4 ambiente mids componentes del medio ambiente.

Las sustandas y preparades solidos, liquidos, pasto-
] s0s, o gelatinosos gue, induso en ausenda de ox-
E || Explosivo geno atmosférico, puedan, reaccionar de forma
exotérmica con ripida formadon de gasesy que, en
determinadas condiciones de ensayo, detonan,
deflagran répidamente o bajo & efecto del calor, en
caso de confinamiento parcial, explosionan.

Las sustancias y preparados que, en contacto con
otras sustancias, en especial con sustandas inflama-
O || Comburente bles, produzcan una reaccién fuertemente
exptérmica.

Las sustancias y preparados que, por inhalagén, in-
Xn| Mocivo gestion o penetracon cutinea puedan provocar efec-
tos agudos o crénicos e induso la muerte.

Las sustancias y preparados no corrosivos que, en
contacto breve, prolongado o repetido con la piel o
las mucosas puedan provocar una reaccion
inflamatona.

¥ || Irntante

g || Biocontaminade Riesgo Bioldgico. (Virus, Bactenias, etc)

Figura 24. Simbolos y Caracteristicas de los Residuos Peligrosos- Continuacion

¢, COMO LO HACEMOS?

CONCIENTIZAR + GESTIONAR + REINSERTAR

ESCOMBRO LIMPIO CLASIFICACION MANUAL TRITURACION
E:1_|> - -~
w 1Y
NUEVOS PRODUCTOS TRANSPORTE ACOPIO DE ARIDOS TAMIZADO

RECICLADOS

&\M@@m@ Iﬂ

Figura 25. Simbolos y Caracteristicas de los Residuos Peligrosos- Continuacion

66



Servicio que promueve el redso y lo vaolerizacidn de los
residuos generados en obra, o trovés del reciclado v la
reinsercion de estos en el ciclo constructive, priorizando
lo proteccion del medio ombiente e implementando
estrategios para minimizor lo disposician final de los RCD
generados durante la ejecucién de su obra.

i, -

Dispondra de un plon eloborodo o medido de su obro
que incluye estrotegios poro lo imglementacion de
puntos limpios y disminucion de la disposicion final de
los RCODL A trovés de este servicio podrd cumplir con lo
normativa vigente y sumar un diferencicl pora su
empresa.

Incluye

Contord con: Acompafiomiento técnico, copacitacion en
manejs de RCD, disefc de puntos limpios paro lo
correcta segmentacion en obra, troazobilidod del residuo,
certificacion de la correcta gestion, entre otros.

Punto Limpo

Es un nuevo concepto que impulsa RCD Reciclaje con el
fin de simplificar los procesos de wvolorizocion de los
reziduocs en obro. El Punto Limpio se disefta paro cado
obra acorde o las  necesidodes, tiempos vy las
copacidodes de acopio de la misma.

Objetivo

Buscamos minimizor lo disposicion final v optimizar el
oprovechamiento de los RCD, dondo cumplimiento o las
normativas  vigentes. Brindorles asesoroamiento  sobre
nuevos productos generodos por el propio RCD vy
minimizor los costos de obro fomentondo lo economia
circular.
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Figura 26. Informacion de los RCD
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- Establecer los puntos estratégicos para realizar la promocion de la informacion y
concientizacion de la poblacion de los RSCD.

Actividad 2: Determinar las plataformas digitales para comunicar a la poblacion y establecer
un modulo en un punto estratégico para consultas y concientizacion de la comunidad.
- Actualizar la pagina web de la municipalidad, publicando informacion acerca del
manejo de los RCD, los peligros a que esta expuesto la poblacion.
- Aperturar una nuevo numero telefonico para el interés de consultas del control de los
RSCD.

Actividad 3: Sensibilizacion presencial
- Sensibilizar a la poblacién acerca de los RCD, esto lo realizard los promotores de la

Gerencia de Desarrollo Social y cultural.



Tabla 10. Actividades del objetivo 1
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Objetivo
Estratégico

Actividad

Medida

Cantidad

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

SEM | SEM | SEM

Fomento de la segregacién en la fuente de los RSCD

Actividad I:
Elaborar material
Para comumnicar v
zensibilizar a los
mdividues  de
MMochumi,
ademas
establecer  los
canales de
CORIUNICACION
que utilizard la
mumicipalidad.

N° de
material

Actiidad x:
Determinar  laz
plataformas
digitales  para
comunicar a la
poblaciin ¥
establecer un
modulo en un
punto estratégico
para consultas v
concientizacion
de la comumidad.

N° de
Posteos 0
publicacione
S

Actividad 3
Sensibilizacion
presencial

N° de
Talleres,
charlas o

capacitacion
es

SEM

SEM
I

SEM
I

SEM

SEM
I

SEM
I

SEM

SEM
1l

SEM
Il

SEM

SEM
1l

SEM
Il

Medio de
Verificacion

Responsable
de ejecucion

Materiales
informativos

Gerencia de
gestion
ambiental

Prensa
hablada,
digital y
escrita

Gerencia de
gestion
ambiental

Registro de
asistencia a
talleres u
otros

Gerencia de
gestion
ambiental
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Objetivo estratégico 2: Intervencién ciudadana y coordinaciones interinstitucionales para la
gestion de los RSCD

Para formular este propdsito estratégico es necesaria la participacion activa de los pobladores
de laregion de Mochumi, por lo que se realizaran asambleas de coordinacion con los principales
actores de la sociedad civil que puedan representarlos ante el grupo de residuos sélidos. La
gestion de la gestion ambiental es responsable, y seré apoyada y coordinada en la gestion del
desarrollo social y cultural para convocar e identificar a estos actores representativos. Ademas,
se llevaran a cabo reuniones especiales de coordinacion y talleres para establecer contactos con
compafiias operadoras de residuos sélidos en el &rea RSCD de la localidad de Mochumi para
llegar a arreglos y / o asociaciones para incrementar el control de residuos solidos. Realizar
actividades de edificacion y demolicién, creando asi un mercado legal para su recopilacion,

transporte y disponibilidad final.

Por ultimo, ademas es fundamental disponer con el juicio, intervencién y articulacion de actores
esenciales de los distintos lugares del gobierno nacional y sub nacional para la planeacion y
realizacion de labores en grupo para la restauracion de areas degradas por el incorrecto

derramamiento de los desechos de construccion y demolicion.

Actividad 4: Participacidn y coordinacién interinstitucional
Se conformara a los integrantes del equipo técnico local de residuos sélidos en Mochumi y se

incluyeron participantes relacionados con la gestion de residuos de construcciéon y demolicién.

Actividad 5: Participacidon de empresas operadoras de residuos sélidos en materia de RSCD.
Hacer participar a los operadores de RSCD, realizando alianzas estratégicas con empresas

privadas que participen por el bienestar del medio ambiente.

Actividad 6: Coordinacidn interinstitucional con entidades gubernamentales

- Realizar una coordinacién interinstitucional con diversas instituciones que esté relacionada
con la capacidad de los distritos afectados por las responsabilidades ambientales de la
edificacion y demolicion de residuos solidos. Como por ejemplo Municipalidad Provincial

de Lambayeque.
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- Establecer la disposicion final de RCD en el distrito de Morrope

Realizar reuniones con los jefes de la Direccion de Proteccion Ambiental y Residuos Sélidos
de la Municipalidad Provincial de Lambayeque y la Municipalidad Distrital de Mochumi (Ing.
Harbel David Diaz Lopez), para establecer el lugar para la disposicion final de RCD en Morrope

por la cual se haya ubicado geograficamente en Yencala Leon se visualiza en la figura:

]

- -
Ruta Mochumi- Yencala Leén & | Leyenda
Distancia: 24 .8 km VioC

¥ @ ESCOMBRERA [|
* MOCHUM

B
Google Earth :
e BCE SCOMBRERA :

e i A R 10k

Figura 27. Escombrera para disposicion final de RCD en el distrito de Mérrope

Figura 28. Lugar para disposicion final de RCD en el distrito de Morrope



Tabla 11. Actividades del objetivo 2
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con  entidades

Objetivo Actividad Medida | Cantidad ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 Medio de Responsable

Estratégico SEM | SEM [ SEM | SEM | SEM [ SEM | SEM | SEM | SEM | SEM [ SEM | SEM | SEM [ SEM | SEM | Verificacion | de ejecucion
| 1 11 | | 11 | | 11 | 1 11 | 1 11

o Actividad 4: N° de Registro y Gerencia de

% Intervencion y | Reuniones 2 acta de gestion

8 coordinacion reunion ambiental

[+

S interinstitucional

S

2

g Actividad 5: N° de Registro de Gerencia de

2 Intervencion de | reuniones/ 4 asistencia gestion

é compafiias Charlas ambiental

o

g operadoras  de

S residuos solidos

o

8 en materia de

>

§ RSCD.

§ Actividad 6: N° de Registro y Gerencia de

>

g Coordinacion reuniones 6 acta de gestion

:§ interinstitucional reunion ambiental

g

S

o

gestion de los RSCD

gubernamentales
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Objetivo estratégico 3: Supervisar, fiscalizar y sancionar el manejo de los RSCD

La Municipalidad distrital de Mochumi'y MP de Lambayeque determinaran los lineamientos y
estandares necesarios para lograr este objetivo estratégico; e implementaran e implementaran
la supervision, inspeccion y sanciones sobre la generacion de estos residuos sélidos en el

manejo de RCD a escala local.
Actividad 7: Unidades organicas responsables y coordinaciones generales

Determinar las UO que se responsabilizaran de la fiscalizacion, supervision y sancién del
manejo de los RCD. Es necesario adecuar competencias del ROF para cumplir con esta
actividad, asimismo sera dirigida y tendrd seguimiento por entes rectores como OEFA,
DIGESA y MINAM.

Los altos directivos se coordinaran con la agencia de planificacion y gestion presupuestaria para
formular las correspondientes extensiones presupuestarias para materializar las nuevas
competencias establecidas en el ROF de las entidades municipales, las cuales deberan ser
aprobadas en el PIA.

Actividad 8: Procedimiento de supervision, inspeccion y sancion

Conformar mesas redondas de trabajo coordinando con las UO de la municipalidad de
Mochumi para establecer los procedimientos de fiscalizacion, supervision, sancion con el fin

de ejecutar la fiscalizacion y supervision ambiental de RCD.
Actividad 9: Personal capacitado para la vigilancia e inspeccion ambiental de los RSCD.

Disponer con personal capacitado que puede fortalecer las UO, y realizar la mejor coordinacién

y clara operacion del proceso de supervision, fiscalizacion y sancion del RCD
Actividad 10: Insumos para la supervision y fiscalizacion ambiental de los RSCD.

Brindar el insumo necesario a la unidad organica responsable para que lleve a cabo diversas
actividades administrativas y operativas para que cumpla con las medidas de supervision e

inspeccion ambiental de la RSCD.
Actividad 11: Supervision, fiscalizacion y sancion de RSCD.

- Establecer labores de fiscalizacion, supervision y sancion del inadecuado manejo de RCD,
todo ello debe figurar en el POI en concordancia con entidades como la OEFA, MINAM y
DIGESA.
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- Realizar la ejecucion de actividades de fiscalizacion, supervision y sancion del inadecuado
manejo de RCD segun POI.



Tabla 12. Actividades del objetivo 3
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Objetivo Actividad Medida Cantidad ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 Medio de Responsable
Estratégico SEM [ SEM [ SEM | SEM [ SEM [ SEM | SEM | SEM | SEM | SEM [ SEM | SEM | SEM [ SEM | SEM | Verificacion | de ejecucion
| 1l 11 | | 11 | | 11 | 1 11 | 1 11

Actividad 7: ROF ROF Gerencia de
Unidades actualizado 1 actualizado gestion
organicas ambiental
responsables y
coordinaciones
generales
Actividad  8: N° de Registro de | Gerencia de
Procedimiento reuniones 4 asistenciaa | gestion
de supervision, de reuniones, ambiental

a fiscalizacion y trabajo acta firmada

2 sancion

a4

38 Establecer

(3

o mesas de

2

2 trabajo

£

= Actividad  9: N° de Selecciony | Gerencia de

g Personal trabajadores | De acuerdo a contratacion | gestion

o

g calificado para requerimiento de personal, | ambiental

©

2 la supervision Contratos

S y fiscalizacion firmados

[+

3 ambiental de

Y

§' los RSCD.

s Actividad 10: | Materiales Materiales

o

@ Insumos para de




la supervision
y fiscalizacion
ambiental de

De acuerdo a

requerimiento
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los RSCD.

Actividad 11: Nro. de

Supervision, Horas de De acuerdo a
fiscalizaciéon y | supervision | requerimiento

sancion de
RSCD.

supervision,
uniformes
para
personal

Registro de
horas
supervisadas

Gerencia de
gestion
ambiental




7

Metas y medios de verificacion
Estos objetivos buscan evitar el vertido de RCD en lugares publicos, proponiendo una serie de

objetivos para la recoleccidn, posterior reciclaje y / o disponibilidad final; en desempefio de la

normativa existente.

Tabla 13. Metas y medio de verificacion del objetivo 1

Objetivo
Estratégico

Actividad

Metas

Medio de verificacion

Fomento de la segregacién en la fuente de los RSCD

Actividad 1: Elaborar material
para informar y concientizar a la
poblacién de Mochumi, ademas
establecer los canales de
comunicacién que utilizara la
municipalidad.

Elaboracién de 10
millares de material
para informar como
dipticos, volantes,
tripticos, etc.

Orden de zservicio de
compra / Facturas del
proveedor /Orden de

pago.

Implementar 2 médulos
informativos

Eegistro de personas
atendidas /

Fotografias.
Actividad 2: Determinar las | Implementar en la page | Registro de personas
plataformas  digitales  para | web un enlace atendidas /

comunicar a la poblacion vy
establecer un modulo en un
punto estratégico para consultas
y concientizacion de la
comunidad.

informativo y de
consultas

Fotografias.

Instalar una nueva linea
telefdnica para la
atencion de consultas
acerca de los RCD

Listado actualizado de
llamadas

Actividad 3: Sensibilizacion
presencial

Alcanzar 30 campafias
informativas en los 3
afios de ejecucion del
plan.

Registro de charlas

Tabla 14. Metas y medio de verificacion del objetivo 2

Objetivo Actividad Metas Medio de verificacién
Estratégico
> Actividad 4: Participacion y | Realizar una reunion Registro de reuniones
coordinacion interinstitucional trimestralmente
8] o]
S o Actividad 5: Participacion de | Realizar una reunion Registro de reuniones
3 o) empresas operadoras de residuos | trimestralmente
— wn O ) .
© 2©» solidos en materia de RSCD.
g £%
cC C 9 8
20 5=
§§§ 3 Actividad  6:  Coordinacion | Realizar una reunion Registro de reuniones
S35 .C S interinstitucional con entidades | trimestralmente
© T .2
5 S 2% | gubernamentales
o o.=D
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Tabla 15. Metas y medio de verificacion del objetivo 3

Objetivo Actividad Metas Medio de

Estratégico verificacion
Actividad 7: Unidades organicas | Realizar dos reuniones Resolucion de
responsables y  coordinaciones | para aprobar la aprobacion
generales actualizacion del ROF

Listado de firmas de
asistencia

Actrvidad 8: Procedimiento de Informe zobre la Registro de
supervisién, fiscalizacién v generacidn del procedimiento
sancion Establecer mesas de Procedimiento de aprobado

) trabajo supervision,

K fiscalizacidén v

% sancidn

o Actividad 9: Personal calificado Incrementar en un 25 Seleccion y contrato

3 para la supervision y fiscalizacion % la cantidad de de personal

2, ambiental de los RSCD. personal calificado calificado

= para l_a SUpervision y

= fiscalizacidon

E ambiental de los RCD

< Acttvidad 10: Insumos para la | Las actividades de Las actrvidades de

2 supervisién v fiscalizacion supervision v FUpervision y

= ambiental de los RSCD. fiscalizacion cuentan fiscalizacion

= con el 100 % de cuentan con el 100

§ INSUMOS NEeCesarios %% de insumos

= para sus actividades. fIECESarios para sus

3 actividades.

= Actividad  11:  Supervision, | Incorporacion del 100 Informes de

3 fiscalizacion y sancién de RSCD. % de las actividades de monitoreo

P sUpervision, dela

<5 . . - .

=3 fiscalizacion. implementacion

w del POI

Presupuesto del plan de gestion de residuos de la construccién y demolicion

Tabla 16. Presupuesto

OBJETIVOS ESTRATEGICOS Monto
OBJETIVO | Fomento de la segregacion en la S/.20.000
1 fuente de los RSCD
OBJETIVO | Participacion  ciudadana v S/. 15.000
2 coordinaciones
interinstitucionales  para  la
gestidn de los RSCD
OBJETIVO | Supervisar, fiscalizar v sancionar S/. 30.000
3 el manejo de los R3CD
Total S/. 65.000
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Otros aportes para reducir la peligrosidad de los RSCD.

Para disminuir la peligrosidad y la dimension de los residuos solidos de edificacion y

demolicion al minimo, es indispensable utilizar cualquier mecanismo, método o técnica

preventiva para lograr el proposito final.

Para ello se puede establecer la jerarquia de las 4R: reducir, reusar, reciclar y revalorizar. Esto

se puede aplicar en los RSCD como se describird a continuacion con ejemplos.

Reducir: consiste en disminuir la cantidad de los materiales para la construccion tanto
es su fase de consumo como en su produccion, generando esto una minima dimension
de residuos.

Reusar: se puede reusar los RSCD segun sus caracteristicas, en la ciudad de Mochumi
existe gran cantidad de material para rellenos de suelos, tales como tierra de
excavaciones, escombros, ladrillos, entre otros.

Reciclar: se puede reaprovechar un RSCD a través de un proceso de transformacion
para desempefiar sus metas.

Revalorizacion: consiste en generar alternativas de control y supervision de los RSCD
que deben preferir frente a su disponibilidad final. Las operaciones de valorizacién son:
reciclaje , compostaje, recuperacion de aceites, reutilizacién, co-procesamiento, bio-
conversion, co-incineracion, generacion de energia en base a procesos de
biodegradacion, biochar, entre otras alternativas posibles y de acuerdo a la

disponibilidad tecnoldgica del pais.
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V. Discusién

En la presente investigacion se busca evaluar el nivel de peligrosidad que dafa el bienestar de
los individuos de los desechos provenientes de la edificacion y demolicion de las viviendas de
la ciudad de Mochumi segun el Manual de Gestion de Residuos Peligrosos en el Peri-DIGESA,
por la cual en la recoleccion de datos con encuestas a la poblacion con una muestra de 50
personas encuestadas se obtuvo que el nivel de peligrosidad es baja (90%), ademas en la guia
de observacion se detectd que no existen residuos peligrosos que amenacen el bienestar de la
comunidad, por la cual este objetivo se contrasto con la tesis de Pacheco, Fuentes, Sanchez y
Rondon (2017), que realizaron un diagndstico de los sitios o botaderos a campo abierto en
donde se estan colocando en la actualidad los RCD sin ningln control, registrando un gran
problema social, ya que es muy importante impulsar acciones que ayuden a conocer las leyes
vigentes en el pais y mejorar culturalmente respecto a la industria de la construccion. De otro
lado, se necesita aumentar la normatividad local acorde a las condiciones de la ciudad y los
pardmetros para efectuar una supervision sobre la manipulacion de los RCD. [7] Siendo
contrariante la diferencia de resultados pero beneficioso para el distrito de Mochumi ya que la
poblacién no tiene problemas de salud ni existe riesgo alguno para poner en riesgo el ambiente,
pero se tiene que buscar la manera de mejorar la contaminacion visual y destinar los RCD a un

botadero que atienda con la normativa existente del MINAM y SINIA.

En el objetivo especifico evaluar el panorama actual de la gestion de los residuos sélidos de la
construccidn y demolicion de viviendas en la ciudad de Mochumi, por la cual se determiné de
la siguiente manera, los RCD son llevados al botadero informal 1y 2 el cual est4 ubicado a
500m y 1km aproximadamente y el tiempo en llegar es de 5y 10 minutos respectivamente.
Estan cerca de la ciudad y no cuentan con ningun tipo de control, es a cielo abierto por lo tanto
no cumple con las condiciones para el control o minimizacion de los impactos negativos al
ambiente originados por los RCD. Semanalmente se disponen de 4 toneladas de RCD. El area
de disposicion final tiene una extension estimada de 5000 metros cuadrados para el Botadero
N° 1, para el Botadero N° 2 tiene un area de 2000 metros cuadrados y recolecta semanalmente
1.5 toneladas de RCD. Estas evidencias se contrastan con la tesis del autor Correa (2017) que
presenta la inadecuada manejo de los Residuos Sdlidos por el lado de las autoridades, sumado
a la falta de cultura ambiental por parte de la poblacion ha hecho que los componentes como el
aire, agua, suelo, floray fauna se vean afectados. En cuanto a la disposicion final de los residuos
solidos generados en el distrito de Vice y que la municipalidad viene manejando, son dispuestos
en lugares inapropiados tales como botadero a cielo abierto, sumando atin més a la problematica
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ambiental local del distrito.[9] Por la cual coinciden con los resultados evidenciados donde los
botaderos del distrito de Mochumi son a cielo abierto, en un descampado pero cerca de la
ciudad, ademas son informales y no cumplen con la normativa técnica vigente, por la cual la
municipalidad distrital de Mochumi debe de trabajar en conjunto con la Municipalidad
Provincial de Lambayeque y entidades supervisoras y reguladoras como la OEFA, MINAM y
SINIA.

Para el objetivo especifico identificar los puntos criticos usados como botaderos de los RCD de
la ciudad de Mochumi, se determinaron como 23 puntos criticos en Trapezoides y 10 Conos
que sirvieron para calcular el volumen existente de RCD en los botaderos informales del distrito
de Mochumi, por la cual se contrasto la informacion con la tesis de Arce y Tapia (2015) en lo
que se refiere al nmero de desechos, se finalizd que las dimensiones de desechos que se
aplicaran en una campo se llegan a calcular con mucha exactitud. Esto permite reducir los
residuos al maximo ya que cada requerimiento que se solicite desde la logistica interna de la
empresa no serd material perdido ni con un desperdicio desmedido. [8] Por ende se debe de
buscar optimizar el manejo de RCD ya que a mas grande volimenes es mas dificil de cuantificar
y trasladar a su destino final, ademas que se incrementard el gasto afectando el aspecto
econdmico, con respecto al entorno se contaminara visualmente por lo cual afectard a la

comunidad de esta manera.

Ademas en el objetivo especifico clasificar los residuos solidos de la construccion y demolicién
segun las diferentes caracteristicas de peligrosidad establecidas en el Manual de Gestion de
Residuos Peligrosos en el Peri- DIGESA y el impacto que producen al medio ambiente, la tabla
6 se elaboro para clasificar los residuos solidos de la construccion y demolicion segun las
diferentes caracteristicas de peligrosidad establecidas en el Manual de Gestion de Residuos
Peligrosos en el Perti- DIGESA y el impacto que producen al medio ambiente, por la cual se
concluye que no existen los botaderos 1y 2 residuos peligrosos para la poblacion ya que el
96.33% son residuos minerales y el 3.67% son otros no peligrosos, con respecto al impacto al
medio ambiente no afecta ya que no hay residuos peligrosos como quimicos, pinturas
contaminantes, etc. Este resultado se contrasta con la tesis de Correa (2017) que presenta el
insuficiente manejo de los Residuos Sélidos de parte de de las autoridades, sumado a la falta de
cultura ambiental por parte de la poblacién ha hecho que los componentes como el aire, agua,
suelo, flora y fauna se vean afectados. Ademas existe baja conciencia ambiental a nivel del
sector empresarial, pues son encargados de una gran magnitud de los desechos contaminantes.

[9]Por la cual a pesar que en el distrito de Mochumi no exista contaminacién ambiental ni
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residuos peligrosos que afecten la salud de la comunidad, para Correa en su estudio la poblacién
se encuentra afectada en nivel ambiental, motivo que busca concientizar a la comunidad, razon
por la cual la Municipalidad de Mochumi debe trabajar con su poblacion en capacitacion y
charlas con el fin de mejorar la administracion de RCD y buscar la manera que empresas

privadas y entes reguladores del estado se involucren.

Por otro lado, para el proposito especifico definir qué caracteristicas de los residuos solidos de
edificacion y demolicién afecta a la salud de los pobladores, no existe peligrosidad para la salud
de los pobladores, esto se sustenta en la Ley General de Residuos Ley 27314 que menciona que
los residuos que no contienen las caracteristicas CRETIB, deben ser considerados como
residuos no peligrosos, en funcion a ello el Reglamento de la mencionada Ley, considera una
lista de Residuos Solidos que son considerados como Residuos No Peligrosos por sus
caracteristicas intrinsecas. Este resultado se contrasta con la tesis de Pacheco, Fuentes, Sdnchez
y Rondon (2017), que identificaron residuos de la madera, concreto, ladrillos y ceramicas
forman una mayor parte de los componentes de los RCD en la ciudad de Barranquilla, los cuales
se podran aprovechar para las practicas de investigacion. [7] A pesar que la investigacion
desarrollada en la Municipalidad de Mochumi no se evidenciaron residuos peligrosos pero si
se hallaron materiales como ladrillos, porcelanato, etc. Ademas es importante concientizar y
educar a la poblacion en la clasificacion de estos residuos y evitar que se expongan a poner en

riesgo su salud.

Finalmente para el objetivo especifico elaborar un plan de gestion para los residuos sélidos de
construccion y demolicidn, se disefiaron tres estrategias que se implementaran en un futuro pos
pandemia, por la cual tenemos: Fomento de la segregacion en la fuente de los RSCD,
Intervencion de los habitantes y coordinaciones interinstitucionales para la gestién de los
RSCD, Supervisar, fiscalizar y sancionar el manejo de los RSCD, teniendo un valor de S/.
65.000 de inversion, estas evidencias de contrastaron con la tesis de Correa (2017) que ha
observado al personal operativo municipal con bajos conocimientos sobre los aspectos
operativos del servicio, en temas de planificacion, participacion, monitoreo, vigilancia y
evaluacion; sin embargo, existe disponibilidad y motivacion del personal para capacitarse, un
ejemplo es la participacion en los talleres para la formulacion del PMRS, ademas que existe un
desconocimiento en gran parte de la poblacién sobre la formay costos de prestacion del servicio
municipal de limpieza publica, que explica en parte la alta tasa de morosidad respecto al pago
de los arbitrios municipales. Ademas, existe baja conciencia ambiental a nivel del sector

empresarial, pues son responsables de una gran proporcién de los residuos contaminantes. Por
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la cual la propuesta planteada se ha realizado con el fin de capacitar y concientizar a la poblacion
y trabajadores de la Municipalidad distrital de Mochumi para ir disminuyendo todo tipo de

contaminacién ambiental.

V1. Conclusiones

- El nivel de peligrosidad para la poblacion es de 90% por la cual se ubicd en un nivel bajo, ya
que los RCD que se identificaron son no peligrosos por la cual no afecta la salud de la
comunidad del distrito de Mochumi. Pero asimismo cabe recalcar que se debe trabajar para
incrementar el manejo de los RCD tengan una disposicién final correcta y de acuerdo a la
normativa existente de la OEFA y MINAM.

- El panorama actual de la gestién actual de los RCD son llevados al botadero informal 1y 2 el
cual esta ubicado a 500m y 1km aproximadamente y el tiempo en llegar es de 5y 10 minutos
respectivamente. Estan cerca de la ciudad y no cuentan con ningun tipo de control, es a cielo
abierto por lo tanto no cumple con las condiciones para el control o minimizacion de los
impactos negativos al ambiente originados por los RCD. Semanalmente se disponen de 4
toneladas de RCD. El area de disposicion final tiene una extension estimada de 5000 metros
cuadrados para el Botadero N° 1, para el Botadero N° 2 tiene un area de 2000 metros cuadrados

y recolecta semanalmente 1.5 toneladas de RCD.

- Los puntos criticos en el estudio son 23 trapezoides y 10 conos que contenian RCD y sirvieron
para determinar la cantidad que contenia cada uno y determinar un volumen total de 13849.44m3
por la cual también sirvio para el disefio de escombros en el botadero de Yencala Ledn en

Maorrope que es el destino final de los RCD de los distritos de la provincia de Lambayeque.

- Se clasifico los residuos sélidos de la construccion y demolicion segun las diferentes
caracteristicas de peligrosidad establecidas en el Manual de Gestidn de Residuos Peligrosos en
el Pert- DIGESA vy el impacto que producen al medio ambiente, por la cual se concluye que no
existen los botaderos 1y 2 residuos peligrosos para la poblacion ya que el 96.33% son residuos
minerales y el 3.67% son otros no peligrosos. Con respecto al impacto ambiental es bajo y no
es cambiante ni afecta a la poblacion, flora, fauna; pero si genera contaminaciéon visual, por lo

gue se debe buscar la solucion adecuada para reubicar estos materiales de RCD.

- Se determind no existen residuos peligrosos que pongan en peligro el bienestar de la sociedad

del distrito de Mochumi, pero se determinaron que los residuos no peligrosos estan conformados
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por 19. 36% de concreto (Columnas, veredas), 5.67% de rocas, piedras, adoquines (desmonte
de veredas, calles, etc), 37.72% de ladrillo, 10.41% de paneleria drywall y componentes
(perfiles de aluminio), 6.32% de ceramico, porcelanato o similar, 12.30% de Adobe o similar,
4.55% de carfia, cercos provisionales, 1.30% de vidrio (Ventanas), 0.89% de poliestireno
(Tecnopor), 0.37% de telas, ropa, prendas, 0.56% de papel, cartones o similares, ‘.16% de
plasticos (tuberias, cobertizos, etc), 0.20% de metales (acero de columnas, similares), 0.18%

de madera no Tratada y 0.01% organicos.

- La propuesta de gestion para los residuos sélidos de construccién y demolicion tiene las
siguientes estrategias a implementar pos pandemia: fomento de la segregacion en la fuente de
los RSCD, participacién ciudadana y coordinaciones interinstitucionales para la gestion de los
RSCD, supervisar, fiscalizar y sancionar el manejo de los RSCD, y el presupuesto es de S/.
65.000.

V1. Recomendaciones

- Se recomienda que a pesar de que las conclusiones ubican a los RCD de la ciudad de
Mochumi como potencialmente minimos y sin dafio a la poblacion se recomienda
implementar una politica de manejo de residuos que preserve la baja peligrosidad y se

mantenga asi con el pasar del tiempo.

- Se recomienda que de implementarse la infraestructura de RCD, dicha se encuentre en un
sector de la periferia inmediata, asi se aprovecharia su cercania para contribuir a la
disminucion de costos de acarreo, descarga y recepcion de dicho material. Del mismo modo
se debe realizar la ampliacion anual de la recepcion de material de acuerdo a los cuadros

proyectados y metrados descritos anteriormente.

- Se recomienda que la proyeccion de la cantidad de recepcion de materiales como se
describe en la conclusion nro. 3 en la cual se recepcionan RCD de la ciudad aledafia de
Morrope y caserios aledafios pueda satisfacer dicha demanda en crecimiento en los

proximos afos.

- Se recomienda que de acuerdo a la clasificacion de residuos de acuerdo al Manual de
Gestion de Residuos Peligrosos en el Peri — DIGESA, se mantenga sin alteraciones medio
ambientales, no solo en un radio de accion corto a la ubicacién de las instalaciones de

recepcion de RCD. Mantener inalterable la biodiversidad del distrito de Mochumi.
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Se recomienda que los residuos no peligrosos tal como se describen en tipologia y
porcentaje de utilizacion sean disgregados, separados y clasificados por la poblacion de
acuerdo a una politica de concientizacion de la misma. Establecer politicas de informacion
a traves de publicidad, perifoneaje 0 mensajes a través de redes sociales es parte de la

mejora en la recoleccion de RCD.

Se recomienda que como politica de bioseguridad ante la pandemia del COVID-19, la
participacion ciudadana en dicha implementacién debe ser manteniendo las acciones
imprescindibles para evitar la propagacion y contagio entre los individuos manteniendo la
distancia entre las personas que realicen actividades de eliminacion de los RCD, obreros,
albafiiles o personas dedicadas a dicha actividad deben estar comprometidas y
concientizadas en la importancia de un trabajo seguro para ellos, sus familiares y los

pobladores de Mochumi.

Se recomienda elaborar un plan de gestion interno de residuos sélidos por parte de la
Municipalidad Distrital de Mochumi, desde la fuente que viene a ser las calles y puntos
criticos de la ciudad de Mochumi hasta su disposicion final que puede ser el botadero

Yencala Ledn ubicada en Marrope, lugar que fue propuesto en la presente tesis.
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Anexos

Anexo 1. Matriz Metodologia de Estimacion de Volumenes

a: ancho medio
h: altura media

V: volumen
b: largo medio

m =
1]

V: volumen

h: altura

D: Diametro en la base del cono
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Anexo 2. Ficha Registro de RCD en el Distrito de Mochumi

FICHA DE REGISTRO DE RCD EN EL DISTRITO DE MOCHUMI

Informacién General Fotografia

Codigo de Registro

Verificador

Fecha de Verificacién /

Localidad

Direccién

Cuadra

Referencia

Descripcion de la localidad

Cuantificacion de RCD depositados en espacios publicos

Volumen total de residuos identificados: m?

Composicion de los RCD depositados de espacios publicos
Tierras y piedras que no contiene sustancias peligrosas

Tierras de Excavacion 56
Total de tierra de excavacion 56%
Concreto
Ladrillo
Yeso

Residuos Minerales

Mamposteria

Tierras, rocas y materiales similares provenientes de obras de construccion ydemolicion

Otros

Total de Residuos Minerales

Vidrio (Ventanas)

Cartdn y papel

Plasticos (tubos, embalaje

Otros no Peligrosos Metales

Madera no tratada

Materiales similares proveniente de obras de construccion y demolicién

Otros
Total de otros no peligrosos #VALOR!
Maderas tratadas (pintadas, preservadas, plastificadas, etc.)
Maderas Marcos de ventanas
Vigas
Otros
Total de Maderas #VALOR!

Conjunto de residuos peligrosos proveniente de obras de construccién y demolicion

Envases de pintura, envases metalicos a presion

Otros Peligrosos

Tubos Fluorescentes, latas de aerosoles y planchas de fibrocemento con asbesto

Otros

Total de otros peligrosos #iVALOR!
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CLASIFICACIGN E IDENTIFICACION DE RESIDUDS DE COMSTRUCCIGN ¥ DEMOLICIGN

Fecha:

Edidon

Residuos Minerzles

Codigo Nombre 5l NO
Tierras y piedras que no contiene sustandas peligrosas
Concreto
Ladrillo
‘Y20

Mampaosteriz

Otros no Peligrosos

Vidrio [Ventanas)

Carton y papel

Plasticos (tubos, embalzje

MMetales

Mzdem= no t=tads

Materiales similares proveniente de obras de construction y demolicion

Otros

Maderas tratadas (pintadas, preservadas, plastificadas, stc)

Marcos de ventanas

WVigas

Otros

Otros Peligrosos

Conjunto de residuos peligrosos proveniente de obras de construcciony demaolidion

Envases de pinturs, envases metélicosa presion

Tubos Fluorescentes, latas de zerosoles y planchas de fibrocemento con asbesto

Otros
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Anexo 4. Plantilla para el calculo de los RCD en la Poblacion de Mochumi

Fecha:
Edicign

. — m3 me
Total de residuo sin tierra Kz Total de Otros no P. Kz
z
Total de R. Minarales III Kg I:I m®  Totsl de Maderas III Kg I:I m

3
Tota de Oros . [oJe [ 1™ rmww [ o[ ] -

Tierrasde Excavadon Tierras y piedras que no contiene sustancias peligrosas

CANTIDAD DELOS RCDEN LA POBLACION

Conoreto
Ladrillo
‘feso

Residuos Minerzles -
Mampaosteria

Otros

Tiemras, rocas ymaissles amilares prosenienics de cbrasde congricoion ydemaolicion
Total de Residuos Minerales i i

Otrosno Paligrmsos Vidrio (Ventanas)

Carton y papel

Plasticos (tubos, embalaje

Metzles

Mader no tratada

Materiales similares proveniente de obras de construcdon y demalicion
Otros

Total de otros no peligrosos 1] 1]
Maderas tretadas (pintadas, preservadss, plastificadas, etc)
Marocos de wentanas
Vigas
Otros

Maderas

Total de Madera 1] 1]

Conjunto de residuos peligrosos proveniente de obras de construcdon y demaolicion
Envases de pinturs, envases metilicos a presion

Tubos Fluorescentes, latas de ssrosolesy planchas de fibrocemento con ashesto

Otros Peligrosos Otros

Total de otros peligmosos a a
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Anexo 5. Plantilla de la Cantidad de los RCD en la Poblacién de Mochumi

CAMNTIDA DE LOS RCDEN LA POBLACION

IFHN

[edician | |

[Mierras dhe Excavacion

Tierras ¥ phedrad guie 6o contiens sudtancias F".'IlﬁlD!-E!

Rsiducd Minerale

Corereto

Ladrilly

Vg

Mamposteria

Otros

Thermas, rodas y malirsies samilaes provenssniss O obrs o Gsirucan ¥ Semokaon

Tatal de Residuos Minerales

Crros no Pelgrosos

Vidrio [Ventanas|

Cancn y paps

Plisticgs [fubses, embalag

Metales

Madera no tratada

Fatcriales samilares EI’I?I'rI"'HII:"HL'n"' it obiras o COnStruccion I ol RC

Otres

Total de otras no peligrodas

Maderas

Maderas trakadas Erud.n Erm.u:'n..:da': plaskificadas, ebc.]

Mafcns d wiritanasg

Vigas

Otras

Total de Maders

Qeras Poligrena:

Conjuntd de nedadues peligroios provenienbe de obird de conitrugcidn v demalici

Ervarses die pinbary, envises metdicos o preticn

Tubos Fluoresoentes, |.1It_H Ao arrosobes y m'\:ra‘; de flbrocementos con asbesto

Qeras

Tital die ofros pligrodes




Anexo 6. Clasificacion de los RCD en el Distrito de Mochumi

~ Cmse  Descripcion ~ FotoGrifica
Mezcla de:
Concrefo
Ladrill
Yeso
Mamposteria -
Tierras, roCEs y e
materiales similares
provenientes de cbras de
construccion Ui
demolicion
Mezcla de:
Vidro (ventanas)
Cartdn y papel
= Plasticos (tubos,

Ctros no embalaje]
peligrosos " Metales

Madera Mo Tratada
Materiales similares
provenientes de obras de
construccion ¥
demalicion

Residuos
Minerales

*  Maderas tratadaz
(pintadas, preservadas, —
Maderas plastificadas, etc)
Marcos de ventanas
Vigas

. [.‘.ul_'ljunto de rﬁ_idum
peligrosos  provenientes

presion

#  tubos fluorsscentes latas
de serosoles v planchas
de fibrocemento  con
ashesto




Anexo 6. Precio Unitario de traslado de RCD

Tabla 17. Precios Unitarios de traslado de RCD

Descripcisn Canfidad umitario

Carga v cambio de contenedor de 7 m®, para recogida de residuos
nertes de ladrillos, tejas v materiales cerémices, producidos en
obras de construceion o demolicidn, colocado en obra a pie de
carga, incluso servicio de entrega v alquiler.

1.000 251.84

Cargay cambio dz contenedor de 7m®, para recogida de residuos
inertes de concretos, mortercs v prefabricados, producidos en
obras de construccidn y/'o demolicidn, colocade en obra a pie de
carga, Incluso servicio de entraga v alguler.

1.007 25087

Carga y cambio de contenedor de 7 m®, para recogida de residuos
mertes de madera producidos en obras de construccién yio
demelicicn, colocado en obra a pie de carga, incluso servicio de
entrega v alquiler.

1.007 407 65

Carga y cambio de contenador de 7 m®, para recogida de residuos
inertes vitreos producidos en obras de constmaccidn yo
demolicion, colocado en obra a pie de carga, incluso servicio de
entrega v alguiler.

1.007 407 65

Carga y cambio de contenedor de 7m®, para recogida de residuos
mertes plasticos producidos en obras de conmstruceidn yio
demolicion, colocado en obra a pie de carga, incluso servicio de
entrega v alguiler.

1.007 407 65

Carga v cambio de contenedor de 7 m®, para recogida de residuos
nertes de papel vy cartén, producidos en obras de construccicn
vio demolicion, colocado en obra a pie de carga, meluso servicio
de entrega v alquiler.

1.007 407 65

Carga y cambio de contenador de 7 m®, para recogida de residuos
inertes metdlicos producidos en obras de comstruccidn yio
demolicicn, colocado en obra a pie de carga, incluso servicio de
entrega y alguiler.

1.007 407 65

Carga v cambio de contenador de 7 m*, para recogida de mezcla
sin clasificar de residucs inertes producidos en obras de
construccidn Vo demolicidn, colocade en obra a pie de carga,
ncluse servicio de enfreza y algquiler.

1.007 301.74

Fuente: http:/ vy pern. zeneradordeprecios. info/
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Anexo 7. Cuestionario para la poblacion distrital de Mochumi

Cuestionario para personal de la Municipalidad de Mochumi

95

Estimado poblador del distrito de Mochumi se le agradece por su aporte a la presente

investigacion, por la cual se mantendra la informacion brindada confidencial y sera anénima.

1 2 3 4 5
Totalmente en | En desacuerdo Indiferente De Acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

213 14|53

Conocen algun plan de eliminacion de residuos de construccion v
demolicion de la Municipalidad de Mochumi

La municipalidad promueve la eliminacion de residuos de
construccion v demolicion

Conoce o sabe de alguna escombrera

Hace que tiempo no sabe sobre la eliminacion de residuos de
construccion v demolicion

~e les ha brindado informacion acerca de la gestion adecuada de

residuos solidos

Los escombros son removidos de las obras de las viviendas del
poblacion v acoplado apropiadamente

Se realiza separacion de los materiales en la obra

Los escombros son depositados en sitios autorizados

Las aceras v zonas verdes estan libres de escombros

Tiene conocimiento de los residuos solidos peligrosos en los
botaderos que tiene el distrito.

Existen residuos quimicos en los botaderos informales del distrito

Ha visualizado usted residuos como envases de pintura, envases
metidlicos a presion, tubos fluorescentes, latas de aerosoles
planchas de fibrocemento con asbesto

Piensa usted que los RCD que se havan en los botaderos
informales dafian el medio ambiente.

Piensa usted que los RCD que se hayan en los botaderos
informales dafian la salud de la poblacion.




Anexo 8. Cuadro de estimacion de volimenes
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. Rocas, . Paneleria Ceramico, Cafia, cercos L Poliestireno | Telas, ropa, |Papel, cartones| Plasticos (tuberias, Metales (acero de Madera No L.

Cédigo a A\ liIConcreto | . Ladrillo Adobes . Vidrio U ) . Orgénicos
piedras,adoquines Drywall porcelanatos provisionales (Tecnopor) prendas o similares cobertizos, etc) columnas, similares) Tratada

TRAPO1 1.10 4.20 0.50 2.31 0.4389] 0.1386| 0.8778 0.231] 0.1386| 0.2772 0.1155| 0.03581 0.02079 0.00924 0.01386 0.003696 0.004158| 0.00462( 0.000231
TRAP02 5.00 7.65 1.40 53.55 10.1745 3.213| 20.349 5.355 3.213| 6.426 2.6775| 0.83003 0.48195 0.2142 0.3213 0.08568 0.09639 0.1071] 0.005355
TRAPO3 4.90 10.80 0.95 50.27 9.55206 3.01644( 19.10412 5.0274 3.01644| 6.03288 2.5137| 0.77925 0.452466| 0.201096| 0.301644| 0.0804384 0.0904932|  0.100548| 0.0050274f
TRAPO4 4.10 11.50 1.40 66.01 12.5419, 3.9606| 25.0838 6.601 3.9606| 7.9212 3.3005| 1.02316) 0.59409 0.26404 0.39606 0.105616 0.118818| 0.13202( 0.006601]
TRAPO5 7.00 7.90 1.40 77.42 14.7098 4.6452( 29.4196 7.742 4.6452| 9.2904 3.871| 1.20001 0.69678 0.30968 0.46452 0.123872 0.139356 0.15484| 0.007742
TRAPO6 18.50 30.00 3.18 1764.90 335.331 105.894| 670.662 176.49 105.894| 211.788, 88.245| 27.356) 15.8841 7.0596 10.5894| 2.82384 3.17682 3.5298|  0.17649
TRAPO7 6.10 4.20 1.50 38.43 7.3017 2.3058| 14.6034 3.843] 2.3058| 4.6116) 1.9215 0.59567| 0.34587 0.15372 0.23058 0.061488| 0.069174 0.07686( 0.003843
TRAPO8 7.00 8.66 2.40 145.49 27.64272 8.72928| 55.28544 14.5488 8.72928| 17.4586 7.2744| 2.25506 1.309392 0.581952 0.872928 0.2327808 0.2618784 0.290976| 0.0145488
TRAP09 4.90 10.80 0.95 50.28 9.554071] 3.01707504| 19.10814| 5.0284584 3.01707504| 6.03415 2.5142292| 0.77941| 0.452561256| 0.201138336 0.301707504 0.080455334 0.090512251| 0.10056917| 0.0050285
TRAP10 5.10 12.52 2.40 153.24 29.11651 9.194688| 58.23302 15.32448| 9.194688| 18.3894 7.66224| 2.37529 1.3792032 0.6129792 0.9194688 0.24519168 0.27584064| 0.3064896| 0.0153245)
TRAP11 8.00 6.90 1.65 91.08 17.3052 5.4648| 34.6104 9.108| 5.4648| 10.9296 4.554( 1.41174] 0.81972 0.36432 0.54648 0.145728 0.163944 0.18216( 0.009108
TRAP12 17.00 37.00 3.18 2000.22 | 380.0418 120.0132 760.0836 200.022 120.0132 240.026 100.011 31.0034 18.00198 8.00088 12.00132 3.200352 3.600396 4.00044| 0.200022f
TRAP13 10.80 14.20 0.50 76.68 14.5692 4.6008| 29.1384 7.668 4.6008| 9.2016 3.834| 1.18854 0.69012 0.30672 0.46008 0.122688 0.138024 0.15336| 0.007668
TRAP14 6.43 15.00 1.40 135.03 25.6557 8.1018| 51.3114 13.503 8.1018| 16.2036, 6.7515| 2.09297, 1.21527, 0.54012 0.81018 0.216048 0.243054 0.27006( 0.013503]
TRAP15 4.90 10.80 0.95 50.27 9.55206 3.01644| 19.10412] 5.0274 3.01644| 6.03288 2.5137| 0.77925 0.452466| 0.201096| 0.301644| 0.0804384 0.0904932|  0.100548| 0.0050274
TRAP16 7.95 10.96 2.55 222.19 42.21545 13.331196| 84.43091 22.21866 13.331196| 26.6624 11.10933| 3.44389 1.9996794 0.8887464 1.3331196 0.35549856 0.39993588| 0.4443732| 0.0222187|
TRAP17 8.65 17.00 1.40 205.87 39.1153 12.3522( 78.2306 20.587| 12.3522| 24.7044 10.2935| 3.19099 1.85283 0.82348 1.23522 0.329392 0.370566| 0.41174 0.020587,
TRAP18 14.00 35.00 1.80 882.00 167.58 52.92| 335.16 88.2 52.92| 105.84 441 13.671 7.938| 3.528 5.292 1.4112 1.5876 1.764 0.0882)
TRAP19 13.00 8.85 1.40 161.07 30.6033 9.6642| 61.2066 16.107 9.6642| 19.3284 8.0535| 2.49659 1.44963' 0.64428 0.96642 0.257712 0.289926 0.32214| 0.016107,
TRAP20 10.00 6.00 5.80 348.00 66.12 20.88| 132.24 34.8 20.88| 41.76 17.4]  5.394 3.132 1.392] 2.088| 0.5568; 0.6264 0.696| 0.0348]
TRAP21 9.00 15.00 3.00 405.00 76.95 24.3] 153.9 40.5 24.3] 48.6 20.25| 6.2775 3.645 1.62 2.43 0.648 0.729 0.81 0.0405]
TRAP22 14.00 30.00 6.00 2520.00 478.8 151.2 957.6 252 151.2| 302.4 126  39.06] 22.68| 10.08| 15.12 4.032 4.536 5.04 0.252]
TRAP23 13.00 36.00 5.00 2340.00 444.6 140.4 889.2] 234 140.4| 280.8| 117| 36.27| 21.06| 9.36 14.04] 3.744] 4.212 4.68| 0.234]
Total 11839.32 | 2249.471] 710.359319| 4498.942| 1183.932198 710.359319| 1420.72|  591.9660992| 183.509| 106.5538979| 47.35728794 71.0359319 18.94291517 21.31077957| 23.678644| 1.1839322
19% 6% 38% 10% 6% 12% 5% 1.55% 0.90% 0.40% 0.60% 0.16% 0.18% 0.20% 0.01%

Rocas, . Paneleria Ceramico, Cafia, cercos L Poliestireno | Telas, ropa, |Papel, cartones| Plasticos (tuberias, Metales (acero de Madera No L.
6digo » 0 Concreto| . . Ladrillo Adobes . Vidrio U 3 . Orgénicos

piedras,adoquines Drywall porcelanatos provisionales (Tecnopor) prendas o similares cobertizos, etc) columnas, similares) Tratada

CONO1 4.60 0.93 4.893 0.929718| 0.29| 1.859435 0.489325| 0.293595| 0.58719, 0.2446625| 0.07585(  0.04403925 0.019573 0.0293595, 0.0078292, 0.00880785| 0.0097865| 0.0004893]
CONO02 4.30 1.50 6.934 1.317413 0.42 2.634825 0.693375 0.416025| 0.83205 0.3466875| 0.10747|  0.06240375 0.027735 0.0416025 0.011094 0.01248075| 0.0138675| 0.0006934]
CONO3 9.60 2.60 59.904 | 11.38176 3.59| 22.76352, 5.9904 3.59424/ 7.18848 2.9952| 0.92851 0.539136 0.239616| 0.359424] 0.0958464 0.1078272|  0.119808| 0.0059904
CONO04 15.00 4.50 253.125 | 48.09375| 15.19| 96.1875 25.3125 15.1875[ 30.375 12.65625| 3.92344 2.278125 1.0125 1.51875 0.405] 0.455625 0.50625( 0.0253125)
CONO5 12.50 2.56 100.000 19 6.00 38 10| 6 12 5| 1.55 0.9 0.4 0.6 0.16 0.18 0.2 0.01
CONO06 14.70 2.80 151.263 | 28.73997 9.08| 57.47994| 15.1263, 9.07578| 18.1516 7.56315| 2.34458 1.361367 0.605052] 0.907578 0.2420208| 0.2722734|  0.302526| 0.0151263|
CONO07 9.90 2.50 61.256 11.63869 3.68| 23.27738 6.125625 3.675375| 7.35075 3.0628125( 0.94947|  0.55130625 0.245025 0.3675375 0.09801 0.11026125| 0.1225125| 0.0061256)
CONO08 13.50 1.50 68.344 12.98531] 4.10| 25.97063 6.834375| 4.100625| 8.20125 3.4171875| 1.05933|  0.61509375 0.273375 0.4100625 0.10935 0.12301875| 0.1366875( 0.0068344
CON09 12.60 1.80 71.442 | 13.57398 4.29 27.1479 7.1442 4.28652| 8.57304 3.5721| 1.10735 0.642978| 0.285768| 0.428652 0.1143072, 0.1285956|  0.142884| 0.0071442|
CON10 10.80 2.50 72.900 13.851 4.37( 27.702 7.29 4.374|  8.748 3.645| 1.12995 0.6561 0.2916 0.4374 0.11664 0.13122 0.1458, 0.00729
CON11 16.70 2.80 195.223 | 37.09237 11.71| 74.18474 19.5223 11.71338| 23.4268 9.76115| 3.02596 1.757007 0.780892, 1.171338 0.3123568| 0.3514014|  0.390446| 0.0195223
CON12 18.10 2.90 237.517 | 45.12828 14.25( 90.25656|  23.751725 14.251035| 28.5021 11.8758625( 3.68152  2.13765525 0.950069 1.4251035 0.3800276, 0.42753105| 0.4750345| 0.0237517|
CON13 13.00 2.60 109.850 20.8715 6.59 41.743 10.985 6.591| 13.182 5.4925| 1.70268 0.98865 0.4394 0.6591 0.17576 0.19773 0.2197| 0.010985
CON14 21.90 3.30 395.678 | 75.17887 23.74( 150.3577|  39.567825 23.740695| 47.4814 19.7839125| 6.13301|  3.56110425 1.582713 2.3740695 0.6330852, 0.71222085| 0.7913565| 0.0395678|
CON15 17.80 2.80 221.788 [ 42.13972| 13.31| 84.27944 22.1788 13.30728| 26.6146) 11.0894| 3.43771 1.996092 0.887152 1.330728| 0.3548608 0.3992184 0.443576( 0.0221788
Total 2010.12 | 381.9223| 120.61| 763.8447| 201.01175 120.60705| 241.214] 100.505875| 31.1568|  18.0910575 8.04047 12.060705 3.216188| 3.6182115|  4.020235| 0.2010118|




Anexo 9. Estimacidn de residuos a disponer en la escombrera

Estimacion de residuos a disponer en la escombrera es:

G grcp= Gpc (kg/hab/dia) * Pob (N°Hab)

PROYECCION DE LA GENERACION DE RCD

_ Poblacidn Generq(fion Generacién Generacién de Generacién
Anho (Hab.) Perccpliu‘ de RC’D RCD (Ton/mes) de RC~D
(kg./hab./dia) (Ton/dia) (Ton/ano)
2020 19319.00 0.570 1.10 33.04 4019.32
2021 20323.25 0.575 1.17 35.03 4261.63
2022 21327.50 0.579 1.23 37.05 4507.25
2023 22331.75 0.584 1.30 39.09 4756.16
2024 23336.00 0.588 1.37 41.16 5008.37
2025 24340.25 0.593 1.44 43.26 5263.88
2026 25344.50 0.597 1.51 45.39 5522.69
2027 26348.75 0.602 1.58 47.55 5784.80
2028 27353.00 0.606 1.66 49.73 6050.21
2029 28357.25 0.610 1.73 51.94 6318.92
2030 29361.50 0.615 1.81 54.17 6590.92
2031 30365.75 0.619 1.88 56.43 6866.23
2032 31370.00 0.624 1.96 58.72 7144.83
2033 32374.25 0.628 2.03 61.04 7426.73
2034 33378.50 0.633 2.11 63.39 7711.94
2035 34382.75 0.637 2.19 65.76 8000.44
2036 35387.00 0.642 2.27 68.16 8292.24
2037 36391.25 0.646 2.35 70.58 8587.33
2038 37395.50 0.651 2.43 73.03 8885.73
2039 38399.75 0.655 2.52 75.51 9187.43
2040 39404.00 0.660 26.01 780.20 9492.42
Calculo de la capacidad util de relleno
Volumen minimo util

Afio igge{;‘;';’:ﬁif :ggs(';‘;‘/’r:; VAR (m3/Afic)| VMU (m3)

2020 4019.32 0.0105 382792.19

2021 4261.63 0.0105 405869.82

2022 4507.25 0.0105 429261.64

2023 4756.16 0.0105 452967.65

2024 5008.37 0.0105 476987.84

2025 5263.88 0.0105 501322.22

2026 5522.69 0.0105 525970.79

2027 5784.80 0.0105 550933.54

2028 6050.21 0.0105 576210.48

2029 6318.92 0.0105 601801.61

2030 6590.92 0.0105 627706.92 388831.51

2031 6866.23 0.0105 653926.43

2032 7144.83 0.0105 680460.11

2033 7426.73 0.0105 707307.99

2034 7711.94 0.0105 734470.05

2035 8000.44 0.0105 761946.30

2036 8292.24 0.0105 789736.73

2037 8587.33 0.0105 817841.36

2038 8885.73 0.0105 846260.16

2039 9187.43 0.0105 874993.16

2040 9492.42 0.0105 904040.34
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