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Resumen

El presente estudio se caracterizd los residuos de construccién y demolicion (RCD) y se
evalué un lugar para disponerlos adecuadamente en el distrito de Pacora. Primero se realizé un
diagnostico de los residuos que se encuentran depositados en varios puntos del distrito,
encontrandose 18 puntos con un total de 2 661.52 m®. Para la caracterizacion se estimé los
residuos que se generarian tanto en peso y volumen de distintos tipos de obras que se ejecutan
comunmente, de las cuales se establece estudiar 2 obras de construccion, 1 obra de
remodelacion de una parte de una vivienda comun en el pueblo, obteniéndose una tasa de
generacion de 0.208 m3/m? con una mayor cantidad de residuos de excavacion, y una obra de
demolicién de material predominante de adobe cuantificindose solo en volumen con una tasa
de 1.29 m®m? obteniéndose adobe en mayor cantidad. Ambas tasas sirvieron para calcular la
proyeccion a 20 afios resultando 78 440.66 m® de residuos. Y finalmente, para la evaluacion de
la disposicion final se ha establecido cumplir con los requisitos que se establecen en la
modificacion del D.S. 003 — 2013 apoyandose en el software ArcGIS y en el programa Google
Earth con la verificacion in situ de algunos criterios, como resultado fue un lugar que cumple
con los requisitos y restricciones de un total 19 areas que fueron preseleccionadas para la

disposicion de los RCD.

Palabras claves: Residuos de construccion y demolicion, diagnoéstico, caracterizaciéon y

evaluacion.
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Abstract

The present study characterized construction and demolition waste (C&D) and evaluated a
place to properly dispose of it in the district of Pacora. First, a diagnosis of the waste that is
deposited in various points of the district was carried out, finding 18 points with a total of
2,661.52 m3. For the characterization, the waste that would be generated both in weight and
volume of different types of works that are commonly executed was estimated, of which it is
established to study 2 construction works, 1 remodeling work of a part of a common house in
the town , obtaining a generation rate of 0.208 m3/m2 with a greater amount of excavation
waste, and a demolition work of predominant adobe material, quantifying only in volume with
a rate of 1.29 m3/m2, obtaining adobe in greater quantity. Both rates were used to calculate the
20-year projection, resulting in 78,440.66 m3 of waste. And finally, for the evaluation of the
final disposition, it has been established to comply with the requirements established in the
modification of D.S. 003 — 2013 based on the ArcGIS software and the Google Earth program
with the on-site verification of some criteria, as a result it was a place that meets the
requirements and restrictions of a total of 19 areas that were preselected for the disposal of
CDW.

Keywords: Construction and demolition waste, diagnosis, characterization and evaluation.
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I Introduccion

Hasta el afio del 2014, nuestro pais contaba con 10 rellenos sanitarios autorizados y en
funcionamiento, los cuales se utilizan para distintos residuos sélidos [1]. Pero no existen sitios
destinados para la disposicion final de los residuos de construccion y demolicion (RCD) para
cada ciudad. Ademas, el sector de la construccién durante la década pasada o periodo de 2001-
2011 tuvo su mayor crecimiento de una tasa anual del 8.3% pero existen factores de riesgos que
pueden afectar mayor dinamismo [2], asi en los ultimos afios se vio afectada la inversion privada
y publica de este sector debido a la inestabilidad y desconfianza en la politica que atravesaba el
pais en los primeros meses del afio 2018 [3]. Segun la documentacion que presenta cada afio
CAPECO de su Instituto de la Construccion y el Desarrollo, el sector crecio 4.17% en promedio
en el segundo bimestre en el afio 2018 respecto al mismo periodo del afio 2017 y se espera que

se mantenga esta tasa de crecimiento en los siguientes afios [4].

Este crecimiento a pesar de tener un efecto favorable para la economia del pais y de todos
los peruanos, no obstante, tiene efectos en la parte ambiental lo que significa que aumente la
explotacion de recursos, la generacion de las emisiones por parte de las industrias para la
fabricacion de los materiales que se usardn en construcciones, se incremente el consumo
energético, el incremento de los residuos y otros. Asi es como se deriva a un problema ambiental
debido a la industria de la construccion, pues se generan residuos de construccion y demolicién,
lo que implica que no solo haya una contaminacion ambiental sino también visual, ya que los

RCD ocupan grandes volumenes y en algunos de ellos pueden a llegar a ser peligrosos [5].

En Lambayeque, para esta ciudad no se tiene una infraestructura para la disposicién final
adecuada de estos residuos. En Chiclayo, dicha municipalidad de esta ciudad se realiz6 un plan
de gestion de los residuos de la construccion y demolicion depositados en espacios publicos y
de obras menores en el afio 2013.

En el 2018, en Lambayeque, dicha municipalidad de esta ciudad a través de su oficina de
Sub Gerencia de Medio Ambiente, llevd a cabo el diagndstico y caracterizacion de los RCD
que hayan sido depositados solo en los espacios publicos, obteniéndose un total de 10,298 m?,
dando como resultado la clasificacion de los residuos encontrados como minerales, otros no

peligrosos, madera tratada y otros peligrosos.

El distrito de Pacora no cuenta con un area para la disposicion final adecuada de los RCD de
tal forma no impacte negativamente con el medio ambiente, sino que los residuos se encuentran

esparcidos por distintos puntos o focos de depdsitos alrededor del distrito.
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Como antecedentes, se presentan 2 tesis extranjeras, 1 tesis nacional y 2 articulos

internacionales en inglés, los cuales se detallan en el siguiente capitulo.

En la parte cientifica, previamente en casi todo el Peru se desconocen las caracteristicas, asi
como el volumen y peso de produccion de los RCD. Esto ayudard a comprender con la
caracterizacion de qué estan compuestos, cuanto se genera y en lo posible responder al como
se encuentra la situacién de estos residuos en el distrito. Por supuesto, esto contribuira a que se
empleen estos datos y resultados para otras investigaciones, por ejemplo: Sobre en qué se

podrian reutilizar dichos residuos para diferentes necesidades que se requieran.

En el aspecto tecnologico, al instalarse una escombrera se hara uso de nueva maquinaria y
otros aparatos electronicos como balanzas (tal vez solo visto en las fabricas en grandes
ciudades) para el pesaje y control de lo que ingresa. En lo social, la poblacién tendra un lugar
apto para la disposicion final de los RCD, de esa forma se logra un cambio en el sector no solo
social sino también ambiental, respecto a la responsabilidad que tienen en parte los ciudadanos
al producir estos residuos con el cuidado de nuestro medio ambiente. Esta informacion servira
para eliminar zonas ilegales, clandestinas e incontroladas como actualmente se encuentra, y
seria el Unico pueblo en el norte que gozaria con tener una escombrera para la disposicion final
de estos residuos ya que existe muy poco interés por estos temas del cuidado del medio

ambiente.

En lo personal, esta investigacion me ayuda en mi formacién de ingeniero Civil Ambiental,
por el motivo de que no solo se debe formar profesionales en este campo de la construccién
para resolver temas de infraestructura del pais y en general de cualquier sociedad, sino que estas
soluciones deben ser en lo posible lo mas ambientalmente amigable con el medio ambiente y
de acuerdo con las leyes medioambientales que tiene nuestro pais para que no tenga un efecto

negativo en nuestro medio ambiente.

En este estudio como objetivo general se tiene: Caracterizar y evaluar la ubicacion para la
adecuada disposicion final de los residuos de construccion y demolicion generados en el distrito
de Pacora, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque en el afio 2019. Y cuyos

objetivos especificos se redactan a continuacion:

Determinar el estado actual de los RCD en su generacion, almacenamiento y disposicién
clandestina en el distrito; Caracterizar los RCD generados en el distrito; Realizar un diagnostico
de los puntos criticos de disposicion de residuos de construccion y demolicion; Realizar un

mapeo de los puntos de acumulacion; Identificar el &rea potencial con las caracteristicas para
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una posible disposicion final de RCD; Cumplir con los requisitos y restricciones para ubicar
una escombrera estipuladas en el articulo N°41 del decreto supremo que modifica el reglamento
para la gestion y manejo de los residuos de las actividades de la construccion y demolicion,
aprobado por decreto supremo n° 003-2013-vivienda; Identificar rutas de acceso para el
transporte y disposicion de los RCD y Realizar el levantamiento topogréafico del lugar apto para

la disposicion a través del programa informatico Google Earth.
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1. Marco tebrico

Antecedentes
Segun, Harwin Blanco Ledn-2018. Aplicacion de una metodologia para la seleccion,

evaluacion y regulacion de las areas potenciales destinadas a la disposicidn técnica de los
materiales sobrantes “escombros” generados en el casco urbano del municipio de Ocaiia,
norte de Santander. Tesis de pasantia: Universidad Francisco de Paula Santander. En esta tesis
se aplica el procedimiento planteado por el ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, evalto 4 zonas identificadas como potenciales en el cual hizo visitas a campo, toma
de datos de dichas areas y entrevistas a camioneros. Luego de realizar la calificacion de los

criterios a evaluar eligid la alternativa N°03 por tener un mayor puntaje con respecto a las demas
[6].

Segun, Kelly Johanna Moreno Toro-2017. Evaluacién de la disposicién final de RCD
en la obra Vival de Santa Barbara (BTA) constructora Vival Arquitectos. Tesis de grado:
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. En esta tesis se plantea localizar un terreno
para disponer los RCD generados en una construccion situada en la localidad de Usaquén para
garantizar la reduccién de los impactos ambientales. Para esto evaluo las etapas constructivas
e identificd las unidades de acopio y generacion de residuos, asi como su transporte y los
impactos econdémico, social-cultural y ambiental [7].

Segun, Irwin Oscar Bazan Garay-2018. Caracterizacion de residuos de construccion de
Limay Callao (estudio de caso). Tesis de grado: Pontificia Universidad Catdlica del Pera.
Aqui el autor realiz6 la caracterizacion de los residuos de construccion generados en el proceso
constructivo de dos obras: El edificio Clement localizado en el distrito de San Isidro y la
remodelacion del terminal muelle norte del Callao. También, afiade la evaluacion ambiental,

econdmica y social de cada obra [8].

Segun, Jooho Kim, Abhijeet Deshmukh, y Makarand Hastak. La seleccion de un sitio
de administracion de escombros temporal para la eliminacion efectiva de escombros.
Articulo de la 10 ° Conferencia Internacional del Instituto Internacional para la
Resiliencia Infraestructura y Reconstruccion: Universidad de Purdue de Indiana en
EEUU. Los autores en este articulo parten del hecho hipotético de una comunidad luego de ser
afectada por un desastre natural, esta cuenta con una mayor cantidad de escombros que para su
eliminacidn el tiempo se prolonga lo que hace que exista un retraso y aumento el coto de la

recuperacion. Por lo que plantean ubicar un sitio de administracion de escombros temporal
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(TDMS) para proporcionar un tiempo adicional para la disposicién final de estos residuos y la
limpieza luego del desastre para la facilitar la reconstruccion. Para el modelo de seleccion del
TDMS, consiste en dos modulos: El primero es un analisis geografico y el segundo un analisis
de optimizacion. En el primer mddulo recoge todos los datos geograficos necesarios con el fin
de seleccionar las areas viables para ubicar un TMDS, posteriormente el siguiente modulo es
elegir la ubicacion adecuada de todas las areas candidatas por la distancia minima entre ellos

para facilitar el acarreo ya que el mayor gasto se da en maquinaria [9].

Segun, Zhikun, Ding et al. Un modelo basado en AHP-GIS de seleccién de
emplazamientos de vertedero de residuos de C&D: una triangulacion de factores criticos.
Articulo del XXI Simposio Internacional sobre el Avance de la Gestion de la Construccion
y los Bienes Raices: Universidad de Shenzhen. Los autores parten de la problematica que la
ciudad de Shenzhen aparte de solo contar con 3 sitios para deponer los residuos, tienen un
aumento de la expansion de la ciudad lo que incrementa las construcciones y los residuos que
estos generan. Para obtener un sitio o terreno para disponer los RCD, se tomaron en cuenta 3
factores: El entorno o medio ambiente, la comunidad o sociedad y la economia. Los valores de
peso en este estudio se calculan utilizando el software YAAHP de AHP (Proceso de Jerarquia
Analitica), para lo cual se hace uso de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), de acuerdo
con la norma de Control de Contaminacion de Vertederos la colocacion de los vertederos debe
ser coherente con la planificacion ambiental regional, el saneamiento ambiental, la
planificacion de la construccion y la planificacion urbana local. Los autores utilizan un método
en el cual valorizan cada factor de cada posible lugar con un puntaje entre 1 y 5. De esta forma

encontrando la region méas adecuada [10].

Esta evaluacion servira para determinar cudl es el area mas adecuada para ubicar una futura
disposicion final o escombrera en el cual debe reunir las caracteristicas necesarias antes de su
instalacién, el cual va a beneficiar a econdmicamente a la municipalidad del distrito ya que
debera cobrar cierto monto (precio que lo establecera esta propia institucion del Estado) para
que los duefios, los cuales son los encargados de disponer los residuos de construccion y

demolicion tengan un sitio adecuado para realizar dicha disposicion.

Bases tedricas
1. Marco Legal
e Normas Generales:

Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.
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En este precepto se establecen los derechos de los ciudadanos en sus articulos, ya que en
dichas clausulas se hacen saber que se debe garantizar un entorno o medio ambiente indicado
para un saludable progreso de nuestra sociedad, en la cual el Estado tiene que asegurar las
condiciones minimas con el fin de obtener un idoneo nivel de vida y los principios rectores que
conducen a la custodia de nuestro entorno en toda la nacion. De igual manera, se establece la
reglamentacién de mecanismos o instrumentos que asistan y ayuden a la gestion ambiental.
También, se comunica la competencia del Estado como el responsable de reglamentar las

politicas, normas, instrumentos, asi como incentivos y sanciones en el tema en cuestion [11].

e Planesy Normas sobre Residuos Sélidos en General:
La Presidencia del Consejo de Ministros mediante el decreto supremo N° 057-2004

aprueba el reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos.

A traveés de este decreto se constituyen las competencias, obligaciones y responsabilidades
del Estado con sus instituciones y de los ciudadanos o cualquier otra persona que se encuentre
dentro del territorio nacional. Tiene como propoésito, el mandato de toda la gestion del manejo
de los residuos solidos con el fin de tomar las medidas adecuadas para que no ocurran o
minimizar los accidentes medioambientales y efectos negativos. De esta forma, poder lograr
garantizar la idonea calidad de los factores ambientales y la salud integral de todos los peruanos,
asi como reglamentar los residuos desde la fuente donde se originan hasta su disposicién final
[12].

¢ Normas de Residuos Solidos de Construccién y Demolicion

Decreto supremo que modifica el reglamento para la gestién y manejo de los residuos
de las actividades de la construccion y demolicion, aprobado por decreto supremo N° 003-
2013-vivienda.

Este decreto presenta la gestion del manejo de los residuos solidos generados por las
actividades de la construccion y demolicion, con la finalidad de reducir a lo mas minimo posible
de los posibles impactos y accidentes en el medio ambiente, asi como resguardar y garantizar
la salud y la tranquilidad de todos los peruanos, y ademas aportar con el progreso sostenible del
Peru. Estableciendo el manejo de estos residuos tanto peligrosos y no peligrosos, la disposicion

final, el proceso de fiscalizacion como tambiéen infracciones, sanciones e incentivos [13].

Decreto de Urgencia N°022-2020, decreto de urgencia para el fortalecimiento de la
identificacion y gestion de pasivos ambientales.
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A lo largo de esta norma se tiene la intencion de consolidar la identificacion y la gestion de
pasivos ambientales, cuya novedad es la inclusion de los RCD, que permitird al OEFA
reconocer y hallar los rasgos caracteristicos de las areas degradadas por estos residuos. Por lo
tanto, el OEFA incorporara la informacion que retna a su Inventario Nacional de Areas

Degradadas por Residuos Solidos [14].

2. Marco Teorico

A. Residuos de Construccién y Demolicion
I. Concepto

Estos residuos han sido llamados anteriormente con el nombre de escombros, son residuos
que proceden de actividades de obras civiles como: Excavacion, construccion, demolicion,
reparaciones u otra actividad relacionada, de los cuales se dividen en 2 tipos de acuerdo a su

aprovechamiento [6]:

ii. RCD aprovechables

Se puede encontrar:

%+ Material de excavacion y residuos del mejoramiento del terreno, como, por ejemplo: La
cubierta de la vegetacion, tierra excavada, limos y material pétreo.

+«+ Material sobrante de la cimentacion y pilotaje.

%+ Material de origen pétreo como: Agregados, pétreos asfalticos, fragmentos de ladrillos
y bloques, cerdmicas, residuos de mezcla de concreto y mortero, etc.

%+ Material de origen no pétreos como: Vidrios, metales (por ejemplo: Acero, hierro,
aluminio, cobre con o sin recubrimiento de zinc o estafio), plastico (tales como: PVC,
polietileno, acrilico, policarbonato, espumas de poliestireno o de poliuretano, gomas y
cauchos), madera o drywall, etc [6].

iii. RCD no aprovechables

A esta clasificacion pertenecen:

¢ Los residuos contaminados con material peligroso.
+¢+ Los residuos que por su condicion no pueden ser aprovechables.
¢ Los residuos con cualidades de peligrosidad de acuerdo a la norma establecida [6].
Otra clasificacion se realiza en residuos de construccion y demolicion (RCD) y otros
residuos que no son RCD [15]:
a) Residuos de la Construccion y Demolicion (RCD)

Estos residuos se clasifican en:
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Residuos minerales: Es el resultado de la mezcla de concreto, ladrillos, yeso,
ceramicos, mamposteria, tierras y rocas, y materiales similares de obras de construccion
y demolicion [15].

Otros no peligrosos: Resulta de la mezcla de vidrio de ventanas, carton y papel,
plasticos, metales, madera no tratada y otros que provienen de obras de construccion y
demolicion [15].

Madera tratada: Son las maderas tratadas que han sido pintadas, preservadas,
plastificadas, etc., también son residuos que surgen de obras de construcciéon y
demolicién como marcos de ventanas y vigas [15].

Otros no peligrosos: Son residuos que proceden de obras de construccién y demolicién
como envases de pintura, removedores de pinturas o solventes, tubos fluorescentes, latas

de aerosoles y planchas de fibrocemento con asbesto [15].

b) Otros Residuos
Estos residuos se clasifican en:

Domiciliarios: Son aquellos que provienen de las actividades en las viviendas como
restos de alimentos, periddicos, botellas, latas, cartdn, pafiales descartables, etc [15].
No Domiciliarios: Son aquellos que no se originan en los domicilios y en actividades
de la construccién y demolicion, por ejemplo: Agropecuarios, comerciales y de
instalaciones o actividades especiales [15].

Peligrosos: Es el conjunto de residuos peligrosos que no proceden de actividades de la
construccion y demolicion como: Residuos industriales, de establecimientos de salud y
de domicilios (pilas, aceite de motor, baterias, etc.) [15].

B. Sitio de disposicion final (SDF)
i. Concepto

El sitio de disposicién final o escombrera, es un deposito artificial en el que se vierten

detritus o productos de desecho [16]. Un sitio de disposicion final de RCD es un lugar que ha

sido seleccionado de forma técnica con el disefio y operacién para la disposicion final de los

RCD, para reducir al minimo y de esta manera controlar los efectos ambientales negativos

haciendo uso de los principios de la ingenieria [6].

ii. Caracteristicas
Es de naturaleza muy heterogénea, debido a su tamafio y asi mismo de otras propiedades
como densidad, humedad, etc. [16].

En su mayoria, el material depositado es por medio de vertido libre [16].
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e El material es de preferencia granular, pero debe tener de forma ocasional una parte fina
cohesiva [16].
iii. Ubicacion de un SDF de acuerdo a su estabilidad
a) SDF en ladera
En este caso, la escombrera esta en un riesgo de deslizamiento cuando entra en contacto con

la superficie natural de la ladera.

Figura 1. Sitio de disposicion final de ladera

Fuente: Ejemplo tipico de una disposicion ubicada en una ladera de un valle o montafia [16].

b) SDF en terraplén
El caso mas comun de ubicar un sitio de disposicién final es el anterior, pero suele ser raro

ubicarlo en terreno llano o despejado [16].

Pero como veremos mas adelante, debido a la no existencia de valles 0 montafias en el lugar

de estudio no se podra hacer uso del primer caso.

Figura 2. Sitio de disposicion final en terraplén

Fuente: Ejemplo una disposicion ubicada en un terreno Ilano con una ligera pendiente [16].

C. Analisis multicriterio
También llamado Evaluacién Multicriterio se define como un instrumento que permite

identificar y evaluar soluciones de problemas para la toma de decisién de la mejor solucién en

base de multiples criterios [17].

Existen diferentes métodos para llevar a cabo un analisis multicriterio.
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De acuerdo a los objetivos que se analizan se encuentran: EI modelo de toma de decisiones
con objetivos multiples (MODM en sus siglas en inglés) que se usa cuando se analizan varios
objetivos y cuando se analiza un solo objetivo con varios atributos se tiene el modelo toma de
decisiones de multiples atributos (MADC en sus siglas en inglés) o también llamados métodos
discretos [18].

Otra clasificacion se basa en la evaluacion de los criterios que se van a usar y el peso o

importancia que reciben cada uno de ellos [19]. Tenemos:

a. Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Esta metodologia fue planteada por el docente Thomas L. Saaty en la década de los 70, quién
lo plante6 en el Departamento de Defensa de los Estados Unidos para resolver las dificultades
0 inconvenientes al momento de la toma de decisiones. Esta formula tiene una estructura
jerarquica que escoge alternativas tomando en cuenta criterios y subcriterios, ademas utiliza
una escala del 1 al 9 [20].

b. Combinacion lineal directa
Este método no evalla los criterios cuantitativos como restricciones booleanas sino como
variables continuas. Estos criterios pasan a ser llamados factores expresandose cada uno de

ellos en grados de idoneidad para tomar decisiones [17].

c. Fuzzy Overlay (Superposicion difusa)

Este método analiza la pertenencia y las relaciones a un(os) conjunto(s) de un fenémeno.
Debido a esto con el fin de especificar la pertenencia a diversos criterios se hace uso de
diferentes teorias de conjuntos [17].

d. Boolean Overlay (Superposicion booleana)

Este método multiplica mapas binarios y estas capas estan internamente catalogado con los
valores 0 y 1, el nimero 1 representa el area de interés o apta y el nimero representa el area de
no interés o no apta. El resultado de la union de estas capas sera un mapa de salida con una
codificacion de 1 [17]. Esta capa resultante se obtiene de la resta del area del limite del lugar
(distrito, provincia o departamento) o el area definida por el investigador menos las zonas

restringidas o las zonas de codigo 0 [19]:

Para este presente estudio este ultimo método fue el elegido para desarrollar esta parte de la

tesis.
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D. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
El sistema de informacién geografica (SIG) es un mecanismo para procesar informacion

geogréfica de una clase especifica. El procesamiento cubre cualquier funcion que sea posible
ejecutar de forma digital como crear, adquirir, almacenar, editar, transformar, analizar,
visualizar e intercambiar. Y la data geogréafica es una informacion que esta vinculada en la
ubicacién de la superficie terrestre con campos como el nombre, caracteristica, poblacion,

elevacion, temperatura, etc [21].

» Elementos del SIG
Un SIG esta conformado por 4 elementos béasicos: El hardware, el software, datos y liveware.

Figura 3. Gréfico de los elementos del SIG

HARDWARE

Fuente: Grafico de los elementos de un SIG extraido del libro de Gémez y Barredo [22].

» Funciones del SIG
Las funciones se clasifican en 4 grupos: Ingreso de informacion, Manejo de datos,

Transformacidn y andlisis de datos, y Salida de datos.

- Elingreso de informacion, se refiere a tener una base de datos potente y homogenizada
para el correcto funcionamiento, pueden provenir de mapas analégicos, iméagenes de
sensores espaciales y fotografias aereas [22].

- El manejo de datos, tiene el alcance de realizar las acciones de archivamiento y del
restablecimiento de la base de datos [22].

- LaTransformacion y analisis de datos, es la actividad mas elemental que proporciona
nuevos datos en base de los existentes y se definira el usuario como los va a usar para

la resolucion de los problemas espaciales [22].
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- Lasalida de datos se da en diferentes formas dependiendo lo que requiere el usuario
como, por ejemplo: Los mapas analégicos, tablas de valores, gréaficos, etc [22].
» Estructura de los SIG y sus capas tematicas
Los datos que se encuentran en un SIG se proyectan en un conjunto de mapas que estan
ubicados en la superficie terrestre y cualquiera de ellos simboliza un tépico variante como: Una
red vial, precipitacion, hidrografia, etc. Cuando estas variables son ingresadas en el SIG pasan
a llamarse capas tematicas. Una capa es un conjunto de elementos geograficos relacionados que

se representan por objetos espaciales como: Puntos, lineas y poligonos [22].

Figura 4. Gréfico de las capas teméticas en un SIG
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GEOLOGIA

POZOS
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AREAS PROTEGIDAS

HIPSOMETRIA -

GEOMORFOLOGIA

DIVISION PoLfTICA

Fuente: Grafico de las capas tematicas en un SIG extraido del libro de Gémez y Barredo [22].

» Objetos espaciales de los SIG

La definicion de objeto espacial es la simbolizacion de los datos espaciales en una capa
tematica. Esta representacion se establece por medio de puntos (no tiene dimensiones), lineas
(1 dimension) y poligonos (2 dimensiones) tanto en el modelo raster y vectorial [22].

El modelo Raster es un modelo de dato espacial en que el espacio esta simbolizado por un

grupo de celdas o pixeles adyacentes y determinan su posicion a través de un sistema de
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referencia en filas y columnas [22]. Este modelo también es llamado imégenes de mapa de bits
compuesto por un conjunto de pixeles muy pequefios, en que si se escala para ampliar la imagen
disminuye su calidad, un ejemplo conocido son las fotografias [23].

El modelo vectorial, es un modelo que representa la realidad del mundo por medio de puntos
y lineas establecidos en sistema de coordenadas [22]. Estds imagenes se componen de
diferentes caminos matematicos, pero la diferencia mas significativa es que se pueden ampliar
infinitamente y no perderan su calidad, un ejemplo conocido es el formato “.pdf” usado para
documentos [23].

Figura 5. Gréfico de los tipos de objetos espaciales de los SIG

MODELO RASTER MODELO VECTORIAL
] J [
1 | PUNTOS  LINEAS POLIGONOS
CELDAS

Fuente: Grafico de las capas tematicas en un SIG extraido del libro de Gdmez y Barredo [22].
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Figura 6. Gréfico de la representacion Raster y Vectorial del mundo real

MUNDO REAL

100 mm

REPRESENTACION REPAESENTACION
RASTER VECTORIAL

Fuente: Grafico de las capas tematicas en un SIG extraido del libro de Gdmez y Barredo [22].
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Metodologia

3.1. Tipo y nivel de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva.

Este estudio tiene la intencion de parte del investigador que describa las situaciones,

fendmenos y/o eventos, en otras palabras, de qué trata y como se manifiesta un determinado

fendmeno especificando sus propiedades y caracteristicas importantes [24].

3.2. Disefio de investigacion

La Investigacion fue no experimental, transversal y descriptiva.

El disefio no experimental-transversal-descriptivo tiene como finalidad buscar la influencia

de las modalidades, categorias o grados de una o0 mas variables en una poblacion. La técnica se

trata en hallar en una o varias variables de un grupo de personas u otros seres vivos, objetos,

comunidades, fendmenos, contextos, situaciones; y asi proporcionar como son [24].

3.3. Pablacion, muestra, muestreo

3.3.1. Diagnéstico de los RCD

Poblacion: Fue el nimero de puntos donde se depositan los RCD en el distrito.

3.3.2. Caracterizacion de los RCD

a)

Poblacion: La poblacion en esta parte del estudio fue el conjunto de obras de edificacion
a nivel distrital.

Muestreo: El tipo de muestreo fue aleatorio, pero que pueden ser muestreos que usan
métodos probabilisticos y no probabilisticos. Se opt6 por elegir el tipo de método no
probabilistico en el que se hace uso del criterio del investigador para elegir las
construcciones. En €l se eligié 4 obras, de las cuales 2 son de construccion, 1 de
remodelacion y 1 de demolicion. Las dos obras de construccion fueron de viviendas del
programa Nacional de Vivienda Rural y una construccion de una infraestructura para el
comercio de productos de repuestos de autos. Para la obra de remodelacion, es escogio
una vivienda en que se remodeld la lavanderia y la cocina. Finalmente, la obra de
demolicion se eligié 2 viviendas adyacentes de material adobe, cuya caracterizacion de
todas las obras se puso en ejecucion entre los meses de septiembre y noviembre del afio
2019.

Viviendas del programa Nacional de Vivienda Rural
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Este conjunto de viviendas se ubico en los caserios del distrito de Pacora en un periodo de 5
meses aproximadamente en el afio 2019.

Se trata de una vivienda familiar de un solo nivel con una superficie de 30m?, la cual posee

una sala-comedor, dos dormitorios y una cocina.

Fotografia 1. Vivienda del programa Nacional de Vivienda Rural

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.
b) Infraestructura para almacenar productos de repuestos de autos
Esta infraestructura se realizo en efecto en el sector poblado “Sefior de los Milagros™ situado
al norte del distrito (de referencia desde el parque principal), este proyecto consta de 1 nivel

con un area de 112 m? y se culmind en un periodo de 4 meses aproximadamente, cuyo uso es

para el almacenamiento de productos para el repuesto de vehiculos.

Fotografia 2. Infraestructura para almacén

\l' 'll
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Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

¢) Demolicidon de viviendas

Estas dos viviendas se ubicaron muy cerca del parque principal del distrito, la duracién de
la demolicion fue de 1 dia en la que se us6 mano de obra para la bajada del techo y en parte de
los muros de la vivienda, para luego hacer uso de la maquinaria pesada para su completa

demolicion y ser transportado los residuos por un volquete.

Fotografia 3. Viviendas demolidas

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.
d) Remodelacion de la vivienda

La remodelacion de esta vivienda se ubic6 en el centro urbano del distrito cercano al mercado
municipal, la remodelacion consistié en modificar la cocina y la lavanderia. EI tiempo de

gjecucion que durd esta obra fue de aproximadamente 1 mes con un area de 20m?2.

Fotografia 4. Obra de remodelacion de la vivienda
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Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

3.3.3. Evaluacion para disponer los RCD

e Poblacion: La poblacion fue el area delimitada por la jurisdiccion del distrito.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Diagnoéstico de los RCD en Pacora

3.4.1.1. Método aplicado para identificar focos de disposicion inadecuada de RCD
3.4.1.1.1. Identificacion de lugares depdsitos de RCD

Se realiz6 una busqueda a través de un recorrido en el distrito para identificar los lugares de
depdsitos no adecuados de RCD con el propdsito de recolectar informacidn acerca de estos
puntos, ademas se puede apoyar preguntando a pobladores o a una autoridad del distrito.
Después se ejecutd una verificacion con el fin de distinguir los focos de disposicion,
obteniéndose 18 puntos identificados. Mas adelante se utiliz6 esta informacion para realizar un
mapeo de puntos criticos 0 un modelo geografico, en donde se determinen espacialmente los
puntos de depoésitos de RCD.

3.4.1.1.2. Recoleccion de informacion

La recopilacion de toda la informacién que exista se compuso de la toma de coordenadas
UTM, seguido del célculo aproximado del volumen de residuos depositado (m®) lo cual hace
referencia a la cuantificacion y continuando con la clasificacion de los residuos encontrados.
Luego de realizar este trabajo se incluyo una ficha de registro de depositos de RCD obtenido
del “Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion y Modernizacion Municipal — PI 2013
anotando la informacion de cada lugar como su ubicacion, su volumen cuantificado, una

fotografia y una corta descripcion [15].

Para la medicion estimada del volumen de residuos depositados se utilizé una wincha de 5m
y otra de 20m de conforme a la figura o forma tipica que tenga el depdsito de residuos,

realizandose esto para todos los puntos identificados de vertimiento.
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Fotografia 5. Fotografia de las winchas usadas

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

En la siguiente grafica se muestran las fases de las labores que se pusieron en practica para

realizar el diagndstico:

Figura 7. Gréfica de las fases del Diagnostico

IDENTIFICACION [

verificacion

¢ Coordenadas,

RECOLECCION cuantificacién

y clasificacion.

Fuente: Grafica adaptada de la tesis de Dairo Antonio Pisco Guabave [25].
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e Formula empleada para el calculo de volumen de los RCD depositados

Después de haberse realizado una inspeccion visual de los RCD en las &reas de depdsitos
encontrados, se identificaron las formas geométricas de los voliumenes de residuos que se
asemejan mas a la forma de un cuerpo geométrico. Son de 2 tipos: El cono y el

paralelepipedo/trapezoide, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 1. Férmulas usadas en el calculo de RCD en los focos de depositos.

FORMULA USADA PARA LA FORMA GEOMETRICA
Tipo: \ Cono Férmula

V==":h-D?
12

Factores

V: Volumen

h: Altura

D: Diametro en la base
del cono

Féormula

V=a-b-h

Factores
V: Volumen
a: Ancho medio
b: Largo medio
h: Altura medio

Fuente: Basado en el Plan de incentivos a la mejora de la gestion y modernizacion municipal -
P12013 [15].

e Toma de coordenadas

En seguida, para el tratamiento de los datos se continuo a tomar las coordenadas de estos
puntos para realizar el mapeo de puntos criticos. Se us6 un GPS Garmin y por cuestiéon de
tiempo se usd también una app de celular “Handy GPS (free)” de BinaryEarth.

Fotografia 6. Fotografia del GPS usado en campo. (a) GPS Garmin. (b) Handy GPS (free)
(@) GPS Garmin (b) Handy GPS (free)
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Fuente: Fotografias tomadas por el tesista.

3.4.1.2.Técnicas

Observacion Directa: Correspondi6 a un conjunto de visitas necesarias por parte del
investigador o tesista al lugar del desarrollo de la tesis en los puntos de depdsito de los
residuos de construccion y demolicion en el distrito, previamente identificados dichos
puntos.

Registro fotografico: Correspondi6 en obtener un grupo de imagenes digitales tomadas
en los puntos considerados por el investigador en zonas de mayor acumulacion de rcd.
Registro de informacion: El inventariado de la informacion se realizard en una libreta

de campo para luego ser llenados en una ficha de registro.

3.4.1.3. Instrumentos

GPS: Se hizo uso de este instrumento para obtener las coordenadas de los puntos
criticos.

Wincha: Se usé para estimar el volumen de los residuos de los puntos o focos de
acumulacion.

Herramientas de computadora: Se usO el Software ArcGIS, el programa Google
Earth y la extension CAD-EARTH.



53

3.4.2. Caracterizacién de los RCD en Pacora

3.4.2.1. Metodologia para la seleccion de areas de estudio
En este estudio se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia para caracterizar
los RCD.

Para llevar a cabo un muestreo probabilistico se deben cumplir con dos criterios: a) Todos
aquellos que conforman la poblacién al ser seleccionados tienen una probabilidad mayor a cero,
b) Se debe conocer de forma precisa la probabilidad de inclusion de cada uno de los elementos
que pertenezcan a la poblacion. En resumen, estas dos condiciones nos indican que solo se
puede ejecutar una muestra probabilistica si se tiene un marco muestral, que no es mas que la

lista de los elementos que componen la poblacion [26].

Para realizar un muestreo no probabilistico, se deben cumplir con estos dos criterios: a) No
contar con un marco muestral, b) Que no sea nula la probabilidad al ser seleccionados los
elementos de la poblacion y que tampoco se conozca esta posibilidad. Por estas razones, es
comln que los investigadores se basen en hipoétesis relativas de la poblacion o también

conocidas como criterios de seleccion [26].

3.4.2.1.1. Criterios o condiciones de la seleccion
Con el proposito de obtener informacién y para llegar a una adecuada caracterizacion, se
tuvo en cuenta las obras de edificaciones que construyeron en el distrito y las obras en que

trabajaron los maestros de obra. Se consideraron los siguientes criterios [27]:

e Ubicar una obra donde se permita aplicar el método in situ de cuantificacion y
caracterizacion para realizar las mediciones respectivas y necesarias.

e Laobra debe estar ubicada dentro del casco urbano y/o a los alrededores, también puede
encontrarse aledario a la carretera Panamericana Norte para permitir el acceso inmediato
a través del transporte y realizar las visitas necesarias para poder llevar un mejor control
de los residuos generados y la metodologia aplicada.

e Ubicar una obra “tipica”, es decir que sea comun con mayor predominio en el distrito
ya que esta generando mayor demanda.

Todos estos criterios de seleccion permitieron extraer la informacion adecuada para

continuar con la siguiente etapa de caracterizar los residuos.
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3.4.2.2. Método de cuantificacion y caracterizacion
El método a seguir para la identificacion de los componentes de los RCD se realiz0 in situ
(presencia en obra), luego de aplicar este método se procedié a medir el volumen total generado

aproximado a lo largo de la ejecucion de cada proyecto.

e Paso 1: Seleccion de muestras

Para las obras de construccion y remodelacion, se tomé muestras para realizar la estimacion
tanto de los pesos y como de los volumenes de cada residuo que se genera obteniendo una
relacién de volumen y peso, lo recomendable de acuerdo al estudio de Bazan Garay se tomo de
5 muestras [8], que para este caso en este estudio estara supeditado de la cantidad de residuos
que se originen y quedara al criterio del investigador para tomar dichas muestras por el menor

tamanio de los tipos de obras que se ejecutan en el distrito.

Para la obra de demolicion se identificé la cantidad de residuos y solo se obtuvo el volumen
total de los residuos obtenidos producto de esta actividad.

e Paso 2: Toma de peso y volumen de residuos

Se procedio a medir el peso y el volumen de los residuos en cada muestra de una capacidad
aproximada de 0.010 m2 en 5 ocasiones para cada residuo en diferentes fases de la obra. Para
el peso de las muestras de los residuos hallados se usé una balanza romana electronica. En esta

parte también se puedo obtener el peso especifico de los residuos medidos.

Fotografia 7. Balanza romana electrénica usada para medir el peso de los residuos

p Ezui'r![ ]
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0~10kg: d=5¢
10~50kg: d=10g
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e Paso 3: Pasar mediciones a una tabla
En esta parte se procedié a trasladar la informacion obtenida tanto en volumen y peso en una
tabla a través de numeros decimales como en porcentajes. Ademas, también se colocé el

volumen total de residuos por cada obra.

e Paso 3: Calculo de tasa de generacion especifica de cada obra
En esta etapa es un calculo sencillo, solo se tuvo que dividir el total del volumen de residuos

(m®) hallados en cada obra entre su area de construccion (m2).

3.4.2.3. Método para el célculo de proyeccion de RCD

La proyeccion tendra dos etapas, el primero es la proyeccién de residuos de construccion y
el segundo es la proyeccion de residuos de demolicion. Ambos datos que se obtuvieron, se
sumaran para hallar la capacidad que se necesita para disponer los RCD o también conocida

como escombrera.

3.4.2.3.1. Método para la proyeccién de los residuos de construccion
Este procedimiento precisa como objetivo proyectar la cantidad de residuos de construccion
en cierta cantidad de afios, este nimero de afios puede ser mayor o menor de acuerdo al criterio

del investigador y el periodo de la vida util de la escombrera.

Para realizar la proyeccion se tomé como referencia la investigacién hecha por Rodrigo
Vargas Meneses y Marcos Lujan Pérezse [28], en la cual se tomd el criterio que han seguido.

Este proceso se detallara en los siguientes pasos:

e Paso 1: Obtencién del consumo de cemento en el distrito.
Al no contar con datos estadisticos de ninguna institucion acerca del consumo de bolsas de
cemento en el distrito. Se procedid a obtener esta informacion realizando consultas en cada

ferreteria que abastecen al distrito.

Para cumplir con esta recopilacion de datos se le pidio al duefio o administrador de cada
ferreteria dar la cantidad de bolsas vendidas por afio. Los afios recomendados tienen que ser
menores o iguales al afio que se realizo la caracterizacién de los RCD con el fin de tener una
relacion en la informacion. En este caso se eligio la cantidad de 3 afios, por la razén de que
estas empresas al ser relativamente nuevas y para obtener la informacion mas precisa. Ademas,

el investigador se comprometié en mantener en reserva sus datos.

e Paso 2: Obtencion de la tasa en bolsas de cemento bls/m?
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De cada obra se extrajo el nimero de bolsas usadas y su area construida respectiva. Se
continud con la division de la cantidad de bolsas usadas entre el area que le corresponde, luego

de esto se procedié a promediar la tasa de cada obra.

El resultado es la cuantia de bolsas de cemento que se usaron para construir 1 m?, luego se
tuvo que invertir este dato, el cual dard que con 1 bolsa de cemento se construyo cierta cantidad

de m2.

e Paso 3: Obtencién de la superficie construida (m?) para los afios del consumo de
bolsas de cemento.

En este apartado se empez6 con la informacion del consumo de bolsas de cemento por afio.
Se convirtié este consumo en unidades de Toneladas/afio, para conseguirlo se multiplica la
cuantia de bolsas vendidas de cada afio por un factor de 0.0425 que representa a la bolsa de
cemento de 42.50 kg convertida en toneladas. Para conocer si hubo crecimiento en % se divide
la resta de las bolsas del afio presente con el anterior entre el nimero de bolsas del afio anterior,

o0 para hacerlo més entendible mediante esta ecuacion:

o o » # de bolsas vendidas este afio — #de bolsas vendidas el afio pasado
Crecimiento o Disminucion = - — X 100%
#de bolsas vendidas el afio pasado

Como dato adicional de acuerdo con esta ecuacion se tiene la expectativa de que en el mayor
namero de los casos haya un crecimiento debido a que nuestro pais, Peru, se encuentra en via

de desarrollo y en un progreso positivo la industria de la construccion.

Luego de haber realizado lo anterior, para hallar la superficie construida en estos 3 afios
(tiempo que se tiene informacidn), se multiplicé los metros cuadrados que se construyen usando

1 bolsa de cemento por el nimero de bolsas vendidas de cada afio.

e Paso 3: Obtencion de la ecuacion de regresion lineal.

Para la elaboracion de esta formula se us6 el gréafico afio vs superficie construida (m?).

Primero se tomo el primer y ultimo afio con su respectiva superficie construida. Se empled
la formula de la ecuacion punto-pendiente de la recta o de la formula lineal de primer grado con

dos incognitas [29]:
Yr—Yo = m(xf — Xo)
Donde:

Xo= Primer afio
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x;= Ultimo afio
¥o= Superficie construida del primer afio
ys= Superficie construida del ultimo afio
m= Pendiente de la ecuacion

A continuacion se reemplazaron los valores de yq, yr, xo Y X Y se obtuvo el valor de m.
Luego se ingreso en la formula anterior junto con y, Y x,, se despejo y, para conseguir la forma

siguiente, de la ecuacion pendiente y ordenada del origen de la recta [29]:

y=ax+tb

Donde:
y: Superficie construida proyectada
x: Ao proyectado
a, b: Valores constantes

e Paso 4: Tabla de proyeccion de los residuos de construccién producidos por afio.

Para este paso, se hizo uso de la tasa de generacion especifica y la ecuacion anterior hallada.

En el calculo siguiente se reemplaz6 el afio que se necesita conocer en la ecuacion de
regresion lineal o sea “x” y se obtuvo la superficie construida (“y”), después se multiplica “y”
por la tasa de generacion especifica y dio como resultado los m® de residuos de construccion

por cada afio de la proyeccion.

La ultima parte, se sumaron los residuos de construccion de todos los afios proyectados,
luego este dato se uso en otra etapa.

3.4.2.3.2. Método para la proyeccién de los residuos de demolicion

Esta proyeccion es mas corta y se presenta en los siguientes pasos:

e Paso 1: Obtencion de la cantidad de m? a demoler en los afios proyectados.

Esta proyeccidén es distinta en comparacion a la anterior proyeccion, para la obtener esta
informacién se acudié a la municipalidad del distrito, mediante la ayuda de esta institucion del
Estado Peruano se realiz6 una estimacion tomando en cuenta las licencias y proyectos sociales
de vivienda.
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e Paso 2: Tabla de proyeccion de los residuos de demolicion.
En este paso se hara uso de la tasa de generacion especifica de demolicion (m3/m?), esta tasa
se multiplico la cantidad de m? a demoler y se obtuvo la cantidad de m?® de residuos de

demolicién.

3.4.2.4.Técnicas
e Registro de informacion: El registro de la informacidn obtenida in situ se llevo a cabo

en una libreta de campo.

3.4.2.5. Instrumentos
e Balanza romana electronica: Se us6 para medir el peso de los residuos.

e Herramientas de computadora: Se hizo uso del programa MS Excel.
3.4.3. Evaluacion del sitio para la disposicion final de los RCD en Pacora

3.4.3.1. Método para identificar zonas potenciales para la infraestructura de
disposicion adecuada de RCD
En esta parte del presente proyecto consistio en la evaluacion e identificacion de las areas de
acuerdo al D.S. N° 019-2016, decreto que modificd el Reglamento para la Gestién y Manejo
de los Residuos de las Actividades de la Construccién y Demolicién mediante el Decreto
Supremo N° 003-2013-VIVIENDA, para lo cual estos espacios pueden ser areas abandonadas

y que deben cumplir en lo posible con sus requisitos y restricciones.

Se hizo uso de la metodologia propuesta por la Direccion General de Gestion de Residuos
Soélidos y la Direccion General de Ordenamiento Territorial Ambiental, ambas direcciones
pertenecen al Ministerio del Ambiente (MINAM), dicho documento consiste en una “Guia para
la identificacién de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos
solidos municipales” [30]. Esta metodologia se adapto a esta investigacion de acuerdo a los

criterios, restricciones y exclusiones segun corresponda.

La siguiente metodologia se aplico por fases para identificar estas areas o zonas potenciales
[30], de acuerdo al D.S. N° 019-2016-VIVIENDA en los articulos 40 y 41 se indica que las
municipalidades tanto provinciales como distritales deben coordinar para establecer la
zonificacion de las escombreras, ademas se establece que dicha zona debe cumplir con los
requisitos y restricciones, cuya ubicacion se encuentra respecto a centros poblados, pendiente

del terreno, zonas arqueoldgicas, etc.
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Figura 8. Proceso de la metodologia a emplear

Paso 1: Paso 1: i f Paso 1:
Seleccion del Espacializacion de Evaluacién y
ambito priorizado las restricciones y seleccion de

exclusiones alternativas

Paso 2:
Recopilacion y
analisis de la
informacion

Paso 3: Paso 2:

Generacion y Identificacion Paso 2:
adecuacion de la preliminar de Validacion de las
informacion areas potenciales alternativas

cartografica para IRS

existente

Paso 4:
Generacion de la
base de datos

Fuente: Grafico de las fases a seguir obtenido de la guia [30].

3.4.3.1.1. Fase Inicial

e Paso 1: Seleccion del &mbito priorizado

Este paso se trato en identificar la competencia o la jurisdiccion de un distrito u otro lugar
para aplicar este método.

e Paso 2: Recopilacion y analisis de la informacién
Se recopil6 la informacion georreferenciada de entidades e instituciones tanto pablicas como

privadas, pero se recomienda obtener esta informacion de una fuente del Estado.

Luego se continu6 con elaborar un cuadro de toda esta informacion con sus respectivos
detalles y de donde se han obtenido, que puede ser de tipo fisico, bioldgico, socioeconémico y
cultural, obviamente esta informacion que se obtuvo tiene que responder a criterios establecidos
por la norma correspondiente para su ubicacién y seleccién [30]. EI formato en que se descarg6

la informacion sera en “shp.” (Shapefile) para usarlo en un software SIG.

Tabla 2. Seleccion del area para la infraestructura de disposicion final

Especificaciones para seleccionar el sitio para implementar la instalacién de la
disposicion final de residuos de construccion y demolicion:

a) La compatibilidad con el uso del suelo y los planes de expansion urbana.
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b) La minimizacion y prevencion de los impactos sociales, sanitarios y ambientales
negativos, que se puedan originar por la construccion, operacion y cierre de las
infraestructuras.

¢) Factores: Climaticos, topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrologicos,
etc.

d) Volumen estimado y caracteristicas de los residuos.

e) La preservacién del patrimonio cultural.

f) La preservacion de areas naturales protegidas por el Estado.

g) La vulnerabilidad del area ante desastres naturales.

Fuente: Adaptado de la guia [30], basado del D.S. N° 019-2016-VIVIENDA y del D.S. N°
002-2022-VIVIENDA.

Tabla 3. Condiciones para la ubicacion de la infraestructura de disposicion final

La infraestructura tiene que cumplir con las siguientes condiciones:
a) El sitio debe ser compatible con el plan de desarrollo urbano.
b) Se debe ubicar a mas de 500 m de distancia de un centro poblado.

¢) No debe estar ubicada en zonas de pantanos, manglares, humedales, recarga de
acuiferos o ecosistemas fragiles.

d) No estar ubicado en zonas que hayan fallas geol6gicas.

e) No estar ubicado en zonas de inundaciones.

f) Ubicado afuera de un &rea arqueoldgica.

g) Ubicado afuera de un area natural protegida.

h) Debe estar localizada en una zona accesible.

i) La pendiente del lugar debe ser inferior a 30 grados.

j) El viento no debe estar en direccion de un centro poblado.

K) Su ubicacién respecto a aguas superficiales no debe ser menor a 500 m.

Fuente: Adaptado de la guia [30], basado del D.S. N° 019-2016-VIVIENDA y del D.S. N°
002-2022-VIVIENDA.

e Paso 3: Generacion y adecuacion de la informacion cartogréfica.

Ya recolectada la data, la cual ésta proviene de distintas entidades tanto del sector publico
como también del privado. En este paso lo que se hizo es una revision de la calidad de la data
reunida por diferentes razones como: Puede encontrarse en diferentes escalas, formatos,
sistemas geodésicos de coordenadas cartograficas, etc. Esto se realizd para tener un proceso

estandarizado y tener la data en condiciones adecuadas para llevar a cabo un buen trabajo.

Tabla 4. Ejemplo de un inventario de informacion geoespacial en entidades publicas

Variables Detalles Fuentes




I Jurisdiccion del distrito, provincia o INEI, Gobierno
Limites - -
region. regional
Centros poblados Poblacién urbana y rural. INEI, Gobierno local
Vias Nacional, departamental y vecinal MTC
Curvas de nivel Curvas IGN
Hidrografia Rios, quebradas, lagunas, etc. ANA
Areas Na_turales ANP, ACR, zonas reservadas SERNANP
Protegidas
Patrimonio o ,
cultural Sitios arqueolodgicos, etc. MINCUL
Toponimia Cerros, rios, quebradas, playas, etc. IGN
terrestre
Fisiografia Geoforma, litologia, pendiente MIDAGRI
Concesiones Mineras y Petroleras INGEMMET y
PeruPetro
Acuiferos Acuiferos ANA
Concesiones Forestales, Bosque de
Forestales Produccién Permanente, Ecosistemas SERFOR
Fragiles
Residuos s6lidos Areas degradadas por resu_nluo_s solidos OEFA, MINAM
Infraestructura Sanitaria

Fuente: Ejemplo extraido de la guia [30].

e Paso 4: Generacion de base de datos.
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Aqui este paso consistid en estructurar toda la informacion recolectada con el fin de tener un

trabajo mas ordenado, estos archivos se organizaron mediante una base de datos nombrandolos

de acuerdo a las entidades geograficas, el tipo y/o la descripcién. Dicho de otro modo, se le dio

un nombre con el que permita reconocer a que datos se refiere para tener una identificacion

rapida de la informacion y se acompario del llamado diccionario de datos que sera util si se

desconoce por algin motivo el contenido del archivo y la metadata, que es la informacién que

describe su contenido internamente al archivo de acuerdo a su formato.

Tabla 5. Ejemplo de diccionario de datos

Entidad ;ﬁ? dgg Atributo Descripcion
_ Red _ Linea Nom_ri Nombre del rio
Hidrogréafica Tipo_ri Tipo de rio
Prov_Fisio | Provincia fisiografica
Uni_Clima Unidad climatica
Fisiografia Poligono Gran_Paisa Gran paisaje
Sub_Paisa Sub paisaje
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| | Ele_Paisa | Elemento de paisaje |

Fuente: Ejemplo extraido de la guia [30].

3.4.3.1.2. Fase de analisis espacial

e Paso 1: Espacializacion de las restricciones y exclusiones.

Tanto para las restricciones y exclusiones se dispuso a identificar las variables que fueron
analizadas en este proceso, tomando en cuenta la norma vigente la cual indica los requisitos y

condiciones. También se tuvo presente la data cartogréfica de la zona en estudio [30].

Tabla 6. Ejemplo de variables tematicas para las restricciones y exclusiones

Requisitos de

R Variables
localizacion

Centros poblados

Aerodromo

Fuentes de aguas superficiales (cauce de rios,
lagos y lagunas)

Granjas avicolas

Actividades econdmicas (areas agricolas)
Fallas geologicas

Pendientes

Areas Naturales Protegidas

Peligros por inundacion y remocién en masa
Humedales

Zona de recarga de acuiferos

Faja marginal de rios

Franja marino-costera

Preservacion de patrimonio cultural
Concesiones mineras, petroleras (en
explotacion)

Propiedad de comunidades campesinas

Restricciones

Exclusiones

Fuente: Ejemplo extraido de la guia [30].

Existen motivos claves para determinar las circunstancias o las caracteristicas que tiene el

terreno conforme a su forma fisica, bioldgica, socioecondémica y cultural, por ejemplo [30]:

i.  Topografia: Teniendo en cuenta que la infraestructura se logra ubicar, disefiar y operar
para toda topografia para disponer correctamente los RCD lo que se recomienda es que
esté ubicada en un area donde se aproveche el vertimiento al maximo volumen para

obtener una mayor cantidad de afios de operacion. Dicho esto, se tiene que preferir
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superficies con una topografia plana o en caso de tener pendientes deben ser estas
moderadas [30].

Riesgo de Desastre Natural: La ubicacion de la infraestructura debe estar en un area
estable, no puede ubicarse en zonas donde se vaya a verse afectada por fallas geologicas,
no debe tener antecedentes de inundaciones por lluvia o desborde de rios, no tiene que
estar ubicada en zonas de riesgo de derrumbes o deslizamientos. De acuerdo con esto,
el investigador debe reunir informacion acerca del sitio para evitar una posibilidad de
que se encuentre en un sector en el que se produzca algun peligro natural [30].
Patrimonio Cultural: El lugar para emplazar la infraestructura no debe localizarse en
zonas arqueoldgicas para que no se vayan a ver afectadas por las actividades del
proyecto, asi como conservar y preservar el patrimonio cultural [30]. Esta informacion
la proporciona el Ministerio de Cultura e instituciones del Estado que se debe descargar
via web.

Area Natural Protegida: Ademas de los anteriores requisitos de ubicacion, el sitio
debe ubicarse afuera de un Area Natural Protegida (ANP) a fin de no afectarlas y
conservarlas como parques naturales, reservas nacionales, zonas de amortiguamiento,
etc [30].

Paso 2: Identificacion preliminar de areas potenciales para IRS.

En este paso se integrd toda la data obtenida para proceder a elaborar un modelo cartogréfico

con asistencia de un software de Sistema de Informacion Geografica (SIG), usando los limites

y descartando las areas que otorgan las exclusiones de acuerdo con los criterios de la norma

correspondiente [30].

Tabla 7. Ejemplo de consolidacién de la informacion tematica requerida para el modelamiento

cartografico

Limites

Requisitos de localizacion ..
permisibles

Restricciones
Distancia de centros poblados > 500 m

Infraestructura que existe (embalses, represas,
obras hidroeléctricas, etc.)

Distancia respecto a aeropuertos > 13 km
Distancia de fuentes de abastecimiento de agua

> 500 m

.. . > 500 m
superficiales (cauce de rio, lagos y lagunas)
. . . . entre5y 10
Granjas porcinas, avicolas y animales menores Kkm
Distancia de zonas de labores econdmicas
> 500 m

(zonas agricolas)




Fallas geoldgicas

>1km

Pendientes

<25%

Exclusiones

Peligros respecto a inundacion y movimientos
en masa

Areas Naturales Protegidas

Zonas de pantanos, humedales o recarga de
acuiferos

Faja Marginal

Franja marino-costera

Patrimonio cultural

Concesiones mineras, petroleras (en
explotacion)

Comunidades campesinas

Fuente: Ejemplo extraido de la guia [30].
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Para la elaboracion del modelo se procedid a ejecutar una secuencia de pasos de operaciones

I6gicas y en funcidn del analisis espacial que se esté haciendo. Luego, como resultado de esto

se dio de forma preliminar la identificacion de zonas que se encuentren en condiciones éptimas

de ubicacion para la adecuada disposicion de RCD [30].

Figura 9. Gréfico del Geoprocesamiento

Requisitos de localizacion

Restricciones

Exclusiones

Esquema del
Geoprocesamiento
(Infraestructura para la disposicion
deRCD)

Superposicién

Raster

Pendientes Réster <30° Criterio1
FETES Raster | | 2500m Criterio2
Superficiales
Centros Réster 5500 m Criterio 3 Areas con
Poblados restricciones
Areas Natural )
reas Naluraies Réster Criterio4
Protegidas
Areas con
exclusiones
Zonas : P
Raster Criterio5

Arqueoldgicas

Caleulator

1 Areas restringidas
2. Areas no restringidas

LEYENDA

Variable

Imagen digital
Limite permisible
Criterios
Contenido
Proceso

Herramienta

Fuente: Esquema adaptado de la guia [30].

Como resultado dio zonas potenciales para la ordenacion de los rcd.
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3.4.3.1.3. Fase de Evaluacion

e Pasol: Evaluacion y seleccion de alternativas.

En este primer paso de esta fase se tuvo como producto el modelo cartografico, cuya
informacién se ha basado en condiciones del sitio como fisicas, bioldgicas, sociales,

econdémicas y culturales de acuerdo a la norma [30].

Con esta informacion, el investigador evalu6 la mejor alternativa para ubicar la

infraestructura del proyecto usando su criterio los siguientes factores [30]:

A. Vias de acceso o accesibilidad

La localizacién debe estar en una distancia accesible para disponer los residuos, con el fin
poder manejar los costos que implica el proceso del transporte o flete desde el lugar en donde
se originan hasta la disposicion en la infraestructura. Conforme con esto, se deduce obviamente
que debe encontrarse conectada mediante una via de acceso, esta via debe estar como minimo
no pavimentada, puede ser trocha carrozable o afirmado. Ademas, la via debe ser transitable
todo el afio [30]. Este requisito se verificara en campo, pero también es posible hacer uso del
software ArcGIS con shapefiles de vias para establecer las areas que tienen acceso o si tienen

vias que las conectan. Esto se vera més adelante.

B. Factores Climéticos

En este punto se debe conocer las condiciones de meteorologia del distrito como la
precipitacion, temperatura y humedad, y la manera en que estas condiciones influyen en
degradar los residuos. También, se tiene que analizar la direccion del viento, debido a que se
van a realizar actividades que implican levantamiento de capas de polvo no estén dirigidas a

lugares donde hallan viviendas [30].

C. Propiedad del terreno
Se reune informacidn acerca de los propietarios del terreno o de las areas potenciales para

ubicar la infraestructura [30].

D. Compatibilidad con el uso del suelo y planes de expansion urbana

El distrito en caso de tener un Plan de Desarrollo Urbano (PDU), la infraestructura debera
ubicarse de acuerdo con los proyectos de expansién urbana y con los usos de los suelos. La
ubicacion del sitio debe cumplir con el ordenamiento territorial dado por la municipalidad
distrital, por lo cual se consultara con la respectiva entidad estatal. También, estas condiciones
pueden estar contempladas en el Plan de Acondicionamiento Territorial (PAT) pertenecientes

a las autoridades provinciales [30].
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e Paso2: Validacion de las alternativas

Para este paso lo que se hizo es verificar mediante un reconocimiento in situ de las areas
potenciales que fueron seleccionadas de acuerdo a los factores sefialados anteriormente.
También, a través de un andlisis visual se complementd la ejecucion del proceso de la validacion
[30].

3.4.3.2. Método para el analisis del geoprocesamiento por ArcGIS Desktop 10.4.1

3.4.3.2.1. Anélisis multicriterio
También Ilamado Evaluacion Multicriterio, se hizo uso de este método para la ejecucion del
andlisis del geoprocesamiento.

3.4.3.3.Técnicas

e Consulta bibliografica: La consulta se realizé con documentos en fisicos y en el web
relacionados al tema de estudio a través de libros y revistas, asi como normas
correspondientes y archivos acerca de los requisitos y restricciones por medio de datos
en internet de instituciones del Estado.

e Observacion directa: Correspondieron a un conjunto de visitas necesarias por parte del
investigador al lugar del desarrollo de la tesis al area o areas en los que se pueden
disponer.

e Registro fotogréafico: Se baso en obtener un grupo de iméagenes digitales tomadas in
situ por el investigador.

3.4.3.4. Instrumentos

e GPS: Se hizo uso de este instrumento para obtener las coordenadas de las areas
potenciales para la disposicion final.

e Herramientas de computadora: Se usé el Software ArcGIS, el programa Google
Earth y la extensiéon CAD-EARTH.

3.5. Procedimientos

Antes de iniciar la primera etapa del desarrollo de la tesis, se recopil6 informacion de libros
e investigaciones con el fin de fundamentar el marco tedrico y de tener antecedentes

relacionados y, ademas se reunio la informacion de normas que se han empleado en el proyecto.

En la primera parte, se inicid con el diagnostico de los espacios de vertimiento de RCD. Se
realizd visitas a los puntos de vertimiento, luego se tomaron las coordenadas y se calcul6
aproximadamente la cantidad de m® de RCD depositados, para terminar con la realizacion de

un mapa de los puntos encontrados.
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En la segunda parte, se ejecuto la caracterizacion de los RCD. Para cumplir este objetivo se
realizo visitas en las obras en el cual se calcul6 la cantidad total y se tomar6n muestras para
identificar qué tipos de RCD se generaron. Posteriormente con estos datos recolectados, se
calculo la cantidad de RCD proyectados a 20 afios para continuar con el siguiente objetivo de

esta investigacion.

Finalmente, en la tercera parte para concluir con el proyecto se realizo el analisis para la
disposicion final de los RCD. Fue llevado a cabo primeramente por parte del investigador la
pre-seleccion de &reas que estuvieron disponibles, luego con ayuda de la municipalidad se
selecciond de acuerdo a la informacion que se tuvo y a la disponibilidad de estos sitios. Una
vez seleccionada el lugar para la disposicion final, se continud con la verificacion in situ de los
requisitos y restricciones que no son posibles evaluar por medio de la informacion que se obtuvo

de internet y del uso del software SIG.

3.6. Plan de procesamientos y analisis de datos
FASE |

1. Seidentifico los puntos criticos de depdsito de los residuos de construccion.

2. Seidentifico las clases de residuos que estan presentes en los puntos criticos.

3. Seelabor6 una ficha para la recaudacion de informacién.

4. Se visito los puntos criticos procediendo a tomar las mediciones correspondientes con
el equipo expuesto en la metodologia.

5. Se visitd 4 obras para realizar la caracterizacion de los residuos de construccién y
demolicion en el distrito de Pacora.

6. Se realizo el anlisis en gabinete de lo obtenido en el lugar.

7. Se realiz6 un mapeo de los puntos criticos.

8. Se organizd los resultados conseguidos en campo.

FASE Il

9. Se identificd una o varias areas potenciales posibles para ser destinados en la etapa de
disposicion de los RCD.
10. Se recolectd informacion de acuerdo a los requisitos del area o las areas potenciales para
la disposicion final, que cumplan la normativa estipulada para este fin.
FASE 111

11. Se seleccion0 el area adecuada definitiva para la disposicion final.
12. Se redacto del informe final.
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13. Conclusiones.
14. Recomendaciones.

3.7. Consideraciones éticas

El presente proyecto: “Caracterizacion y evaluacion de la ubicacion para la adecuada
disposicion final de los residuos de construccion y demolicion generados en el distrito de
Pacora, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque 2019, se elabor6 empleando
teoria e informacion de autores, instituciones del Estado y paginas web, citdndolos de acuerdo
al estilo IEEE y también se hizo uso de material e informacion previamente recolectado por el
autor en campo. Luego de la recopilacion, se procedio a procesar los mismos en gabinete, por

lo que se establece que no se hizo uso de datos de manera fraudulenta.
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4.1. Informacion vinculada al distrito

4.1.1. Referencia del contexto

4.1.1.1. Ubicacion geogréfica

La jurisdiccion de Pacora posee una extension de 87,79 km?, cuya superficie forma pate del

7% del total de la extension de la Provincia Lambayeque. Esta situado a 42 km al septentrion

de la capital Chiclayo y a unos 32 km
de los rios La Leche y Motupe [31].

de la localidad de Lambayeque, en medio de los valles

El distrito se emplaza entre las coordenadas 06°25'33" de latitud sur y 79°49' 51" de longitud

oeste. Se encuentra ubicado a una altitud de 57 m.s.n.m. y con una densidad poblacional de

77,4 hab/km? [31].

Su zona fronteriza es a continuacion:

Tabla 8. Limites distritales de Pacora

Limites de Pacora
Lado Distrito
Norte Jayanca

illimo
Sur Tdcume
Morrope

Este Pitipo
Jayanca

Oeste Olmos

Fuente: De elaboracion propia, se establecen los distritos que limita el distrito de Pacora en
base a la informacion dada por CENEPRED [31].

El distrito posee 29 centros poblados:

Tabla 9. Centros poblados de Pacora

© 00 NOo o WN P FH

CENTRO POBLADO
PACORA
CASA EMBARRADA
LA VICTORIA
SAN LUIS
PUEBLO VIEJO
MATRIZ COMUNIDAD NORTE
LOS BANCES
SANTA ISABEL
PUENTE MACHUCA
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10 CERRO ESCUTE (ESCUTE)
11 HUACA BANDERA

12 LAS JUNTAS ALTA

13 HUACA RIVERA

14 SENOR DE LUREN

15 LAS JUNTAS BAJA

16 LA CIRILA

17 SAN ISIDRO (HUACA TRAPICHE)
18 SAN PABLO

19 MATRIZ COMUNIDAD

20 EL HUAVO

21 EL ALAMO

22 SAN JUAN BAUTISTA

23 LOS JUAREZ

24 SANTA ROSA LOS RELAICES
25 LOS VIDAURRES

26 LAS DELICIAS

27 EL PORVENIR

28 LOS VENTURA

29 NUEVO SAN LUIS

Fuente: Tabla modificada y obtenida de la web de INEI [32].
4.1.2. Caracteristicas fisicas

4.1.2.1. Geologia
En el &rea de estudio se han identificado cinco unidades geoldgicas:

a) Deposito Fluvial Reciente (Qr-fl)

Estd constituido por elementos del estrato inferior de los rios o de las quebradas, de las
terrazas inferiores y del desborde en la parte llana inundable. Estos depdsitos son heterométricos
y estan formados por bolos, cantos y gravas sub-redondeadas en una mezcla de arena o limo,
mezcla arenosa y arena-limosa. Vale decir que aquellos elementos se transportan por 10s cursos
de los rios desplazados hasta enormes longitudes en el lecho de los valles y son colocados en
forma de terrazas o playas, que pueden ser cambiados de acuerdo al ciclo de los cursos de las
aguas y que pueden ser instalados en las explanadas de zonas inundables. Aguellos son reservas
gue van desde no consolidados a poco consolidados hasta sueltos, que pueden ser removibles
siendo su permeabilidad de tipo alta. Ademas, es posible encontrarlos en vias de lechos de breve
recorrido que se constituye sobre la explanada costera [31].

b) Depésito aluvial (Qh-al)
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Estos depositos se encuentran compuestos por fracciones heterométricos y heterogénea en
litologia, cuya composicion esta formado por bolones, gravas y arenas que van desde formas
redondeadas hasta sub-redondeadas, siendo llevados por los fluidos del curso del agua a
enormes longitudes y ademas son colocados en manera de terrazas distantes del lecho del rio,
en forma de abanicos aluviales inmensos, se incorporan asimismo los yacimientos de

piedemonte con accidente geografico de tipo glacis que bajan de las montafias [31].

Estos emplazamientos presentan estratos diferenciados, lo que se ve reflejada en la actividad
dinamica acuosa que se hallan sometidos estos elementos (es decir, transporte y deposiciéon).
Ademas, se constituyen planicies que se originaron hace tiempo y/o rangos de terrazas en las
Ilanuras de las cuencas de los rios. Aquellas acumulaciones nuevas corresponden a los periodos

de incremento del transporte de sélidos y de ciclos de fuertes cambios del clima [31].
c) Deposito Fluvial aluvial (Qh-flal)

Es una extension sedimentaria que estd compuesta por cantos rodados, grava, gravilla y
arena. Ocurre que para ciertos cursos presentes en rios la inundan en determinados tiempos.
Los depdsitos fluvio-aluviales ubicados en medio de los valles orientados en direccion Este a
Oeste como lo son los valles de Zafia, Chancay- Reque, La Leche, Salas, Motupe y Jayanca,
Olmos, Cascajal y San Cristébal, incorporan las corrientes que desembocan a las mas
importantes llanuras de cada rio. Una parte de aquellas corrientes de agua son al6ctonos, debido
a que sus escorrentias no alcanzan tener desembocadura en el mar, lo que hace que se expandan

en las explanadas desérticas, en sentido norte [31].
d) Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Esta categoria se encuentra en entre Tinajones y la Savila, las superficies que limitan se
encuentran en la cima que es usualmente una discrepancia paralela en la parte alta de la cual
yacen las areniscas y las lutitas de la Formacion Inca. La explanada se encuentra sefializada por
una continuacién de blancas cuarcitas que son de dimensiones de grano de medio a grueso,
situados en bancos de 2-3m de grosor. La fraccion de la parte baja posee una configuracion
sedimentaria de vastas laminas inclinadas debido a estar sometido a un entorno eoélico, que
atraviesa poco a poco en direccion a la parte alta a unas cuarcitas de grueso grano a través de
una evidente oxidacién y por encima presentan un color rojizo. Asimismo, pueden presentar
ciertos grados conglomeradicos fluviales con clastos redondeados teniendo un didmetro
superior a medio centimetro, encontrandose muy usualmente en la parte baja de los estratos.

Siendo el ambiente de depdsito principalmente continental, e6lico y fluvial [31].
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e) Deposito Eodlico Reciente (Qr —e)

Son sedimentos detriticos conformados por acopios de arena, dichas arenas son conducidas
a través de vientos fuertes, que se encuentran primordialmente en los paramos y playas litorales
formando dunas, barjanes, etc. Igualmente se puede hallar tierra adentro de territorio
continental, en sectores de climas muy secos, en el que existen vientos fuertes, constituidos por
dunas trepadoras o dunas fésiles en laderas de colinas y montafias, ademas se les ubicaria
adentro de valles. Dispuestos desde la zona costera hasta superficies que van en alturas

cambiables de 10, 30, 50, 100, hasta 150 m.s.n.m. en la pare interior del terriorio [31].

4.1.2.2. Geologia

a) Cauce fluvial estacional (cfe)

Se sitdan por encima de las terrazas marinas, la cualidad fundamental es sumamente la poca
hondura de diseccidén encima de estas terrazas. Las profundidades de los lechos detentan
inferioridad a los 3 metros, siendo la condicion de la topografia y de las pocas pronunciadas
inclinaciones de estas terrazas que restringen el desorden de los cauces. Estan constituidos por
depdsitos fluviales no consolidados y establecidos por sedimentos, bloques, cantos, gravas y
arena. Ubicandose completamente en su totalidad en la region montuosa de transformacion en

medio de la costa y la sierra de Lambayeque [31].
b) Terraza baja inundable (tbi)

Son extensiones planas o con una inclinacion baja, usualmente estrecha y prolongada,
demarcada por cambios bruscos de pendiente. Su inicio se origina en el hecho del movimiento
del agua de un rio que hace que se produzca su modelado. Aquellas terrazas poseen una
inclinacion media de 3° ubicandose préximos a los lechos aluviales, en el interior de las cuencas
tormentosas. La terraza que se halla en la media se constituye por emplazamientos aluviales no
consolidados, compuesto por almacenaje de sedimentacién formados por cantos dorados,
gravas y arena. Ubicandose en el entorno de las bajas explanaciones de los rios Cascajal, Olmos,
Motupe y Zafia [31].

¢) Terraza media aluvial (tma)

Son extensiones planas o con una inclinacion baja, usualmente estrecha y prolongada,
demarcada por cambios bruscos de pendiente. Su inicio se origina en el hecho del movimiento
del agua de un rio que hace que se produzca su modelado. Aquellas terrazas poseen una

inclinacion media de 3° ubicandose préximos a los lechos aluviales, en el interior de las cuencas
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tormentosas. La terraza que se halla en la mitad se constituye por emplazamientos aluviales no
consolidados, compuesto por almacenaje de sedimentacién formados por cantos dorados,
gravas y arena. Se ubican en el entorno de las bajas explanaciones de los rios Cascajal, Olmos,
Motupe y Zafia [31].

d) Planicie aluvial ligeramente inclinada (Pali)

Es una gran extension que se halla primordialmente al lado septentrion del rio Reque y al
lado austral referente al rio Motupe, lo que constituye vastos conos de evacuacion de estos dos
rios. Esta extension forma las zonas con mayor transformacion humana, relacionado
principalmente al ensanchamiento del area agraria por medio del uso de un amplio conjunto de
canales. Este territorio es durable respecto a desarrollos de dinamica fluvial, aunque, dada la
existencia del conjunto canales de irrigacion que lo hacen vulnerable a los desbordes de estos
canales. Los declives presentes en esta gran extension establecen regiones con una mayor

vulnerabilidad frente a la inundacién por lluvias [31].

Esta gran extensién de un terreno aluvial con leves inclinaciones que tiene pendientes que
van desde 0% al 4%, constituido por yacimientos aluviales no consolidados de sedimentacion

constituido por cantos rodados, gravas y arena [31].
e) Colina baja poco disectada (Cb1)

En lineas generales, las lomas son cuspides con una altitud inferior a 80m (medido a partir
del fondo hasta la parte superior), con inclinaciones que oscilan desde los 13° hasta los 48°.
Estas tienen extensiones con elementos superficiales cambiantes, que van a parir desde areas
que tienen la roca descubiertas hasta rocas con elementos regoliticos de bajo grosor.
Habitualmente es comdn notar revestimientos de capas de arena, muy usual en las lomas que
son mas contiguas al margen del valle del rio Zafia. Estas colinas fueron conformadas en las
cuarcitas y areniscas de la constitucion del Goyllarisquizga, en ciertas circunstancias es muy
obvio la direccién sistémica, configurando estas unidades de tipo cuestas. En medio de los
desarrollos morfodinamicos sobresalientes se puede indicar la degradacién hidrica laminar, el

producto de arenar y el derrumbamiento de rocas [31].

Las colinas bajas poco disectadas tienen una altura entre 150 a 300 m.s.n.m. con un desnivel
moderado, inclinado y empinadas de entre 4% a 8% y 25% a 5%, y conformada por fragmentos
de un mineral de forma metamdrficas que son combinados por esquistos Yy filitas, ademas de

sedimentarias conformadas por una sucesion de conglomerados y cuarcitas. Estas se pueden
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encontrar en los distritos de las provincias de Lambayeque (siendo estos Olmos, Motupe, Salas,
Jayanca y Pacora), de Ferrefiafe (los cuales son Pitipo y Mesones Muro) y pertenecientes a la
provincia de Chiclayo (como son Chongoyape, Picsi, Pomalca, Tuman, Zafa, Pucala, Cayalti,

Lagunas y Reque) [31].

4.1.2.3. Pendientes
Pacora se distingue por contar con una inclinacion suave, en el siguiente grafico se mostrara
un mapa de pendientes perteneciente al casco urbano del distrito de Pacora, en la cual tendria

una pendiente entre 0 — 9°.

Figura 10. Mapa de pendientes del casco urbano del distrito de Pacora

Fuente: Mapa de pendientes extraido de los informes de la biblioteca de CENEPRED [33].
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4.1.2.4. Condiciones climatolégicas

4.1.2.4.1. Clasificacion climatoldgica

De acuerdo al mapa Climatico Nacional del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru o en abreviaturas SENAMHI, la clasificacion del clima del distrito es de tipo Arido,
Semicélido y HUumedo presente a lo largo del litoral costero del pais o sencillamente clima
Semi-Calido [34].

41.2.4.2. Clima

a) Temperatura

El periodo més célido posee un transcurso de 2.8 meses, desde el 17 de enero hasta el 9 de
abril, siendo la temperatura media mas alta de 34°C y la minima de 22°C. Y la etapa més fria
cuenta con una duracion de 4.9 meses, comenzando del 11 de junio hasta el 9 de noviembre,

con un valor térmico infimo medio de 17°C y la superior media de 28°C [35].

Figura 11. Maxima temperatura media y minima media

muy caliente fresco
40° 27 feb
17 ene 340 9 abr.
18 sept. 9 nov. .
28 og 28 °C s Alta
__—_________..-Baja
17 °C 18 °C
0°C
5°C
-10°C
-15°C
-20°C
ene. feb. mar abr may jun Jul. ago. sept. oct. nov dc

Fuente: Tabla acerca de la maxima temperatura de color de roja y la media minima de
tonalidad azul [35].

b) Precipitaciones
En el distrito, la frecuencia de los dias humedos (en otras palabras, mayor a 1mm de
precipitacion liquida) no cambia significativamente de acuerdo a la estacién, con una variacion

entre 0% al 10% teniendo un valor medio de 3%. En medio de los dias himedos el tipo de

precipitacion que cae en el distrito es unicamente lluvia durante todo el afio [35].

Figura 12. Probabilidad diaria de precipitacion
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Fuente: Tabla acerca de la probabilidad diaria de precipitacion, siendo el 20 de febrero el dia
con mayor probabilidad [35].

c) Lluvia
La etapa de lluvias tiene una duracion de 1.9meses, entre el 29 de enero hasta el 26 de marzo,
siendo 31 dias alrededor del 19 de febrero que caen con mayor frecuencia con un promedio de
17mm. Teniéndose unos 10 meses sin lluvia, con una menor cantidad el dia 7 de agosto de
promedio Omm [35].
Figura 13. Precipitacién de lluvia mensual promedio

lluvia

50 mm
40 mm
30 mm
19 feb.
20 mm 17 mm
10 mm ! 19 oct.
1jul. 7 ago. > mm
Omm O0mm |l
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Fuente: Tabla referente a la precipitacion media mensual, el cual la mayor es en el mes de
marzo [35].

4.1.2.4.3. Precipitaciones extremas

En el primer mes del afio 2017, se dieron caracteristicas océano-atmosféricas anomalas lo
que hizo que se propiciara la aparicion de “El Nifio Costero 20177, junto al ascenso subito de
la temperatura en la superficie del mar o también llamado TSM, el cual se llegé a superar la

temperatura de 26°C en el litoral norte del Peru [36].
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Igualmente, para la TSM se registro valores acerca de su normal histérica, en el mes de
diciembre se registré una anomalia de -0.6°C y la aparicion de La Nifia en el centro del océano
Pacifico se mantuvo débil hasta fines de este mes. En enero, se manifestaron ligeras anomalias
en direccion oeste hacia 160°W — 140°W. Fue en el mes de febrero en el que la anomalia del
TSM se manifestd una alteracion de registros negativos a positivos, hasta alcanzar el valor de
+0.3°C en la semana Gltima. Para el lapso de tiempo que transcurre entre marzo y abril, a
mediados de estos meses el valor de la TSM se continud registrando valores neutros, pero para
finales del mes de abril se manifestaron numeros ligeramente positivos cerca de +0.5°C

adecuado para las condiciones calidas [36].

Figura 14. Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (STM)
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Fuente: Grafico acerca del progreso del STM dado en °C con curvas de 26°C y 28°C del
periodo diciembre 2016 — abril 2017. Datos proporcionados por OSTIA, climatologia Ol SST
(1981 - 2010) [36].
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4.1.3. Aspectos sociales

4.1.3.1. Habitantes

El distrito de Pacora posee una demografia proyectada para el afio 2020 de 8.060 pobladores.

Tabla 10. Poblacién proyectada del distrito de Pacora

Distrito Poblacion Total
Proyectada al 2020
Pacora 8060

Fuente: Tabla acerca de la poblacion proyectada del distrito de Pacora al 2020 [37].

4.1.3.2. Organizacion de la poblacion
Se hace mencidn a la estructuracion de la poblacidn de acuerdo al sexo, al area rural y

urbana.
e Poblacion de acuerdo al sexo

Tabla 11. Poblacion del distrito de Pacora de acuerdo al sexo

Poblacion
Provincia, distrito, y edades simples Total
Hombres Mujeres
DISTRITO PACORA & 060 397 4069

Fuente: Poblacion del distrito de Pacora de acuerdo al sexo [37].
e Poblacion de acuerdo al area rural y urbana

Tabla 12. Poblacion del distrito de Pacora de acuerdo al area Urbana y Rural

Urbana Rural
Distrito

Total Total

Pacora 3943 4117

Fuente: Poblacién del distrito de Pacora de acuerdo al area donde viven, urbana y rural [37].

4.1.3.3. Atributos de las viviendas

e Poblacion de acuerdo al tipo de vivienda

Tabla 13. Poblacién del distrito de Pacora de acuerdo al modelo de vivienda y al tipo de zona
(Urbana o Rural)
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Area urbana - rural y tipo de

. Total
vivienda

DISTRITO PACORA 8 060
Casa independiente 8 000
Departamento en edificio 15
Vivienda en quinta 8
Choza o cabafa 37
URBANA 3943
Casa independiente 3920
Departamento en edificio 15
Vivienda en quinta 8
RURAL 4117
Casa independiente 4080
Choza o cabafa 37

Fuente: Poblacion del distrito de Pacora de acuerdo a la zona donde viven, urbana y rural
[37].

4.1.4. Aspectos sociodemograficos

Pacora sobre la base del censo nacional del afio 2017 realizado por la INEI, posee 8,060
habitantes, que es equivalente al 0.67% de la totalidad de los habitantes pertenecientes a la
region, entretanto la poblacién urbana logra una participacion del 0.33% respecto al entero
urbano regional, referente a la zona rural se tiene que la tasa de participacion con relacion al
total del departamento es de 0.34% [37].

El centro urbano se forma por un gran espacio. La region central abarca la region
monumental y la circundante. Ademas, cuenta con 30 centros poblados encontrandose el casco

urbano, caserios y asentamientos humanos [32].

4.1.5. Caracteristicas econémicas
Pacora se identifica por ser un territorio claramente agrario, asi pues, siendo la actividad

econdmica principal pertenece a la agricultura.
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Tabla 14. Actividad econdmica de su centro de labor

Actividad econémica (Agricola) 554 86.02
Actividad economica (Pecuaria) 0 0.00
Actividad economica (Forestal) 0 0.00
Actividad economica (Pesquera) 1 0.16
Actividad economica (Minera) 0 0.00
Actividad econémica (Artesanal) 0 0.00
Actividad econémica (Comercial) 1 1.71
Actividad econémica (Servicios) 27 419
Actividad econémica (Otros) 45 6.99
Actividad econémica (Estado (gobierno)) 6 0.93
Total de poblacion 644 100.00

Fuente: INEI, 2015. Extraido del informe de CENEPRED [31].
4.2. Diagnostico
4.2.1. Estado actual de los RCD en su generacion, almacenamiento y disposicion
clandestina en el distrito

Los residuos de construccion y demolicion (RCD), son residuos que no tienen una gran
afectacion negativa al medio ambiente en comparacion de otros residuos, pero pueden llegar a
afectar el nivel ambiental y la operatividad del ecosistema, debido a esto es importante el
manejo de estos residuos para reducir el efecto negativo que tendria en el entorno. Debido a
esto es que el 24 de enero de 2020 con el Decreto de Urgencia N°022-2020 se ha considerado
las zonas degradas por los RCD como un pasivo ambiental, en la cual el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) es el encargado de identificarlas,

El estado actual del manejo de los RCD se da por etapas, siendo la primera de ellas la

generacion, seguido del almacenamiento, del transporte y disposicion.



81

Figura 15. Proceso del manejo de los RCD

DISPOSICION

ALMACENAMIENTO TRANSPORTE

Fuente: Elaborado por el tesista.
Cada etapa relacionada con la gestion de los RCD se detalla a continuacion:

4.2.1.1.Generacion de los residuos de construccion y demolicion en el distrito de
Pacora
En una obra, ya sea de construccion, remodelacion, ampliacion o de demolicion se generan
residuos como por ejemplo ladrillos, concreto, ceramicos, tierras, conocidos como residuos
minerales y también se pueden encontrar residuos no peligrosos como vidrio, cartén, papel,
metales, madera no tratada, etc. Y por supuesto se pueden encontrar residuos peligrosos como

los envases de pintura y solventes, tubos fluorescentes, planchas de fibrocemento, etc. [15].

La generacion de cualquier o varios en conjunto de estos residuos va desde obras de grandes
a menores, sobre todo estas Ultimas donde no existe una metodologia para la disposicion
sostenible, sino que son dispuestos en lugares no adecuados para lo cual en algunos casos se

ven perjudicados superficies publicas, vias, etc [38].

Ante la falta de un sistema de gestion se ha dado pase a la disposicion en areas no adecuadas
afectandose los espacios publicos como parques, vias, cuerpos de agua (marinos y
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continentales), playas, acantilados y fajas marginales de rios. Generando los siguientes

impactos negativos [15]:

- Desorden e impacto visual en la ciudad

- Uso de espacios que pueden ser destinados para otros fines
- Reduccion del espacio y de la visibilidad en el transito

- Contaminacion del aire y suelos.

- Posibles inundaciones por obstruccién del caudal de los rios.
Ahora, las obras que se realizan en el distrito de Pacora son:

a. Obras de construccién: Son obras que se producen con la intencion de incrementar la
infraestructura urbana siendo lo mas comun las viviendas.

b. Obras de remodelacion: Son llamadas también como obras menores debido a la poca
area techada que tienen.

c. Obras de demolicion: Son obras en las que se derriba totalmente o parcial una
edificacion, hasta ahora en el distrito de Pacora solo se puede observar el derribo de
viviendas hechas de adobe porque representan un peligro para las personas por un
posible derrumbe o para ser construidas de nuevo.

Cabe indicar que el mayor nimero de construcciones son ejecutada por autoconstruccion.

4.2.1.2. Almacenamiento de los residuos de construccion y demolicion en el distrito de
Pacora

El almacenamiento de los RCD se pueden dar 2 casos, el primero de ellos es el caso donde

se almacena en la misma obra, es aqui donde se establece de un espacio destinado para

almacenar temporalmente los residuos (excepto en la obra de demolicion que se utiliza toda el

area a demoler). El segundo caso se da afuera de la obra donde se ocupa espacios publicos entre

los que principalmente se encuentran aceras o calzadas.

De cualquier modo, en que se dé, para ambos casos se contrata a personas encargadas de

transportar estos residuos que lo llevan a su disposicién final.
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Fotografia 8. Almacenamiento temporal interno de los RCD

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

Fotografia 9. Almacenamiento temporal de los RCD afuera de la obra

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

4.2.1.3.Transporte de los residuos de construccion y demolicion en el distrito de
Pacora
De acuerdo al tipo de obra se contrata a un personal para que transporte los residuos. En caso
de que sea una demolicién, se contrata a una maquinaria para la demolicion y un volquete para

su transporte, ademas hay que afiadir que depende de la cantidad de los residuos, segun esto se
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puede contratar vehiculos de mayor o menor capacidad. Entre los mas comunes es el uso de

moto-cargueras y volquetes.

4.2.1.4.Disposicion de los residuos de construccion y demolicion en el distrito de
Pacora
La disposicion final de los RCD en el distrito se pueden observar 2 casos, el primero es
cuando se deposita en lugares que no son aptos para su vertimiento y el otro es cuando un
propietario de un terreno quiere rellenar y busca estos estos residuos para verterlos en los huecos
que tiene dicho terreno para luego construir. En las siguientes fotografias se observan ambos

Casos.

Fotografia 10. Disposicion de RCD por medio de moto-carguera en sitios no aptos




Fotografia 11. Fotografia de relleno de RCD para instalar una vivienda

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

4.2.2. Composicién de los RCD depositados
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Para conocer la composicién de los RCD depositados se identificaron 18 puntos de depdsito

en el distrito, los residuos encontrados de acuerdo de al Plan de Incentivos a la mejora de la

gestion y modernizacion municipal son en su mayoria de clase minerales como son el concreto,

ladrillos, cerdmicos, tierras y mamposteria, los cuales se pueden usar para relleno huecos para

construir viviendas u otras obras. Ademas, se encontraron residuos no peligrosos como vidrio,

carton, papel, plastico, metales y madera no tratada.

Primero se visito estos 18 puntos tomando sus coordenadas, elevacién y el volumen de RCD

aproximado, segun esto se pudo realizar la siguiente tabla:

Tabla 15. Tabla de puntos de disposicion de RCD

COORDENADAS

ID UTM ELEVACION VOI(_I\L/IJ:I;;IEN PORCENTAJE | ACUMULADO
ESTE NORTE

1 627405 | 9288192 52 58.38 2.19% 2.19%

2 627455 | 9288243 53 13 0.49% 2.68%

3 628100 | 9288968 53 542.64 20.39% 23.07%

4 628149 | 9288971 50 32.66 1.23% 24.30%

5 628158 | 9288945 53 13.95 0.52% 24.82%
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6 628134 | 9288909 53 234.84 8.82% 33.65%
7 628156 | 9288904 53 136.03 5.11% 38.76%
8 628185 | 9288873 53 40.25 1.51% 40.27%
9 628177 | 9288921 50 36.97 1.39% 41.66%
10 | 628249 | 9288892 51 40.09 1.51% 43.16%
11 | 628336 | 9288900 54 79.11 2.97% 46.14%
12 | 628323 | 9288916 54 122.29 4.59% 50.73%
13 | 628292 | 9288820 54 176.81 6.64% 57.37%
14 | 628312 | 9288829 53 101.52 3.81% 61.19%
15 | 628293 | 9288802 52 59.28 2.23% 63.42%
16 | 628819 | 9290088 57 667.04 25.06% 88.48%
17 | 628875 | 9290361 56 153.33 5.76% 94.24%
18 | 628963 | 9290325 55 153.33 5.76% 100.00%
TOTAL 2661.52 100.00%

Fuente: Tabla con los puntos encontrados de disposicion de RCD [25].

Después de recoger los datos, se procedid a elaborar una ficha de registro por cada punto

encontrados. Los cuales se presentan a continuacion:
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Tabla 16. Ficha de registro RCD-PAC-001 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0001

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Carretera Panamericana

Cuadra(s):

Referencia:

Lado norte del puente Machuca

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Centro poblado Puente Machuca

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 58.38 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccidon y demolicién 98%
(1]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
o e 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccién y demolicién tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos (0,73
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccion y demolicidn 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 17. Ficha de registro RCD-PAC-002 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0002

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccidn (Calle/Avenida/lirén):

Carretera Panamericana

Cuadra(s):

Referencia:

Lado norte del puente Machuca

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Centro poblado Puente Machuca

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: m

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccidon y demolicién 98%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . ’ z . 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccién y demolicién tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos (07
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccién y demolicién (07

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 18. Ficha de registro RCD-PAC-003 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositado
Municipalidad de Pacora

Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:
RCD-PAC-0003

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Interseccion de la carretera Ferando
Belaunde Terry y Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

Al costado del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Alrededor del casco urbano

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: m

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicién 955
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . - 5%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 19. Ficha de registro RCD-PAC-004 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositado
Municipalidad de Pacora

Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:
RCD-PAC-0004

Inspector:

Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad
Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Interseccion de la calle Real y Almirante
Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Alrededor del casco urbano

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: m

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 97%
(s]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . s, ’ . 3%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccién y demolicién tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios
(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sdlidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccién y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 20. Ficha de registro RCD-PAC-005 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositado
Municipalidad de Pacora

Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0005

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: m

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 99%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 1%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 21. Ficha de registro RCD-PAC-006 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositado
Municipalidad de Pacora

Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:
RCD-PAC-0006

Inspector:

Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 234.84 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 98%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 22. Ficha de registro RCD-PAC-007 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0007

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 136.03 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 98%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 23. Ficha de registro RCD-PAC-008 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0008

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: m

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 98%
(s]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . s, ’ . 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccién y demolicién tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sdlidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccién y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 24. Ficha de registro RCD-PAC-009 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0009

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 36.97 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 98%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 25. Ficha de registro RCD-PAC-010 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0010

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 40.09 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicién 99%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . - 1%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 26. Ficha de registro RCD-PAC-011 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0011

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 79.11m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 98%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 27. Ficha de registro RCD-PAC-012 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0012

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 122.29 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicién 99%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . - 1%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 28. Ficha de registro RCD-PAC-013 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0013

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 176.81 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 99%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 1%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 29. Ficha de registro RCD-PAC-014 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0014

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 101.52 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 99%
(s]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . s, ’ . 1%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccién y demolicién tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sdlidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccién y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 30. Ficha de registro RCD-PAC-015 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0015

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Calle Almirante Miguel Grau

Cuadra(s):

Referencia:

A espaldas del grifo Repsol

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Asentamiento Humano 1° de Mayo

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: m

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 99%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 1%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 31. Ficha de registro RCD-PAC-016 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora
Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:

RCD-PAC-0016 B

Inspector:
Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Carretera Fernando Belaunde Terry

Cuadra(s):

Referencia:

Al costado del lavadero de autos

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Centro Poblado Sefior de Los Milagros

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 667.04 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicién 98%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. . - 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 32. Ficha de registro RCD-PAC-017 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositado
Municipalidad de Pacora

Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:
RCD-PAC-0017

Inspector:

Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Carretera Fernando Belaunde Terry

Cuadra(s):

Referencia:

Lado Oeste del puente Chele

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Puente Chele

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 153.33m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 99%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 1%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].
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Tabla 33. Ficha de registro RCD-PAC-018 de RCD depositado

Ficha de registro de RCD Depositado
Municipalidad de Pacora

Informacién general Fotografia

Cédigo de Registro:
RCD-PAC-0018

Inspector:

Ing. Justo David Pedraza Franco

Fecha de inspeccion:
14/09/2020
Localidad

Direccién (Calle/Avenida/lirén):

Carretera Fernando Belaunde Terry

Cuadra(s):

Referencia:

Lado Este del puente Chele

Descripcion de la localidad: Distrito de Pacora - Puente Chele

Cuantificacion de RCD Depositados en Espacios Publicos

Volumen total de residuos identificados: 54.87 m3

Composicion de los RCD Depositados en Espacios Publicos

RCD no peligrosos

Residuos minerales de construccion y demolicidn 98%
(]
(concreto, ladrillos, yeso, cerdmicos, mamposteria, tierras, rocas, etc.)
Otros RCD no peligrosos
. e 2%
(vidrio, cartdn, plasticos, metales, madera no tratadas, etc.)

Subtotal RCD no peligrosos

RCD peligrosos

Maderas de construccion y demolicidn tratadas 0%

Otros RCD peligrosos (envases de pintura o solventes, tubos fluorescentes, planchas de
fibrocemento con asbesto, etc.)

Subtotal RCD peligrosos 0%
Otros residuos sélidos no de la construccion y demolicion

0%

Residuos domiciliarios

(restos de alimentos, periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales 0%
descartables, restos de aseo personal, etc.)

Otros residuos sélidos no domiciliarios (Comerciales, agropecuarios, etc.)

Especificar tipo: 0%
Residuos sélidos peligrosos (baterias, envases de lubricantes y aceites, etc.) 0%
Subtotal otros residuos sélidos no de la construccidon y demolicién 0%

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos
[15].

Subsiguientemente, se muestra una sintesis de dichas fichas y una tabla de evaluacion:
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Tabla 34. Tabla resumen de los Residuos de Construccion y Demolicion depositados

Resumen de Residuos Depositados en Espacios Publicos

Municipalidad de Pacora

Residuos de la Construccion y Demolicion Otros Residuos (no RCD)
Cddigo del Registro Volumen . Otros No Madera Otros T C Residuos
total (m3) Minerales . . Domiciliarios | No Domiciliarios .
Peligrosos Tratada Peligrosos Peligrosos
RCD-PAC-0001 58.38 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0002 13.00 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0003 542.64 95% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0004 32.66 97% 3% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0005 13.95 99% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0006 234.84 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0007 136.03 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0008 40.25 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0009 36.97 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0010 40.09 99% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0011 79.11 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0012 122.29 99% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0013 176.81 99% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0014 101.52 99% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0015 59.28 99% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0016 667.04 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0017 153.33 99% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
RCD-PAC-0018 153.33 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%

Fuente: Tabla resumen de los puntos de depositos de RCD obtenida del Plan de Incentivos [15].

De acuerdo con los resultados, se obtuvo un volumen total de 2661.52 m® de RCD acumulados dentro de la jurisdiccion de Pacora y de acuerdo a

la clase estan compuestos del 98% aproximadamente de estos residuos conformados por concreto, ladrillos, ceramicos, tierras y mamposteria, y el
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otro 2% corresponde a residuos no peligrosos que no son RCD como se muestra en la siguiente tabla resumen el andlisis de la evaluacion de los

RCD:

Tabla 35. Tabla de evaluacion de los Residuos de Construccion y Demolicion depositados

Evaluacion de los Residuos Depositados en Espacios Publicos en
Residuos de la Construccién y Demolicién

Otros Residuos (no RCD)

TOTAL Minerales Ot:'os No Madera Tratada | Otros Peligrosos Domiciliarios No Domiciliarios Re.s Iduios
Peligrosos Peligrosos
Volumen [m3] 2661.52 2598.36 63.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Porcentaje 100.00% 97.63% 2.37% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Minimo - 95% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Méximo - 99% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
Cantidad 18 (nimero de sitios con residuos depositados en espacios identificados)
TOTAL Residuos de la Construccién y Demolicién Otros Residuos (no RCD)
Volumen [m3] 2661.52 2661.52 0.00
Porcentaje 100% 100% 0%
TOTAL Residuos no peligrosos (RCD y otros residuos) Residuos peligrosos (RCD y otros residuos)
Volumen [m3] 2661.52 2661.52 0.00
Porcentaje 100% 100% 0%

Origen de los Residuos

M Residuos de la Construccion y Demolicién

® Otros Residuos (no RCD)

Residuos Peligrosos y no
Peligrosos

= Residuos no peligrosos (RCD y otros residuos)

= Residuos peligrosos (RCD y otros residuos)

= Minerales

= Madera Tratada

Composicion de RCD

= Otros No Peligrosos

Otros Peligrosos

Fuente: Ficha de registro de puntos de depdsitos de RCD obtenido del Plan de Incentivos [15].
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Referente a la tabla anterior, el origen de los RCD configura el 100% del total; su
clasificacion de los residuos de acuerdo a su peligrosidad el 100% corresponde a residuos no
peligrosos; y por ultimo la constitucion de estos residuos corresponde al 97.63% de residuos

minerales y un 2.37% a otros residuos no peligrosos.

Como resultado final se identificaron los residuos existentes, para esto se muestra una tabla

resumen de acuerdo con su clasificacion con sus coordenadas y el volumen total:

Tabla 36. Tabla resumen de acuerdo a la clasificacion de los residuos encontrados

L COORDENADAS
Cadigo del Volumen UTM

Registro total (m3) ESTE | NORTE

RCD-PAC-0001 58.38 627405 | 9288192

CLASIFICACION

Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos
Residuos minerales u
otros no peligrosos

RCD-PAC-0002 13 627455 | 9288243

RCD-PAC-0003 | 542.64 628100 | 9288968

RCD-PAC-0004 32.66 628149 | 9288971

RCD-PAC-0005 13.95 628158 | 9288945

RCD-PAC-0006 | 234.84 628134 | 9288909

RCD-PAC-0007 | 136.03 628156 | 9288904

RCD-PAC-0008 40.25 628185 | 9288873

RCD-PAC-0009 36.97 628177 | 9288921

RCD-PAC-0010 40.09 628249 | 9288892

RCD-PAC-0011 79.11 628336 | 9288900

RCD-PAC-0012 | 122.29 628323 | 9288916

RCD-PAC-0013 | 176.81 628292 | 9288820

RCD-PAC-0014 | 101.52 628312 | 9288829

RCD-PAC-0015 59.28 628293 | 9288802

RCD-PAC-0016 | 667.04 628819 | 9290088

RCD-PAC-0017 | 153.33 628875 | 9290361
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Residuos minerales u

RCD-PAC-OOlB’ 153.33 ’ 628963 ’9290325 .
otros no peligrosos

Fuente: Tabla resumen acerca de la clasificacion de los RCD encontrado en 18 puntos [39].

Conforme con los resultados en los puntos encontrados se pudo observar que su uso anterior
al actual ha sido terrenos de cultivo, ubicados en un entorno de viviendas, vegetacion y otros
terrenos de cultivos. En todos los puntos analizados no se encontr6 malos olores debido a que
solo se depositan RCD y no han entrado en contacto con otros residuos. Ademas, el transporte

de los residuos a los puntos es comun ver moto-cargueras y volquetes.

4.2.3. Mapeo de puntos criticos
En el anexo 01, se presenta el mapeo de puntos criticos de depdsitos de RCD en la

jurisdiccion de Pacora.

4.3. Caracterizacion
4.3.1. Caracterizacién de los residuos en viviendas del programa Nacional de

Vivienda Rural
El andlisis de los RCD para este caso, fueron analizados 7 viviendas o médulos de las cuales

se obtuvo como resultado de la caracterizacion los residuos como ladrillos, tierra de la
excavacion, mortero, bolsas de cemento, madera, acero, tuberias, bolsas de plastico. La tabla
final de la caracterizacion se da a conocer de inmediato:

Tabla 37. Tabla de la caracterizacion de los RCD de la vivienda del Programa Nacional de
Vivienda Rural (% en volumen y % en masa)

Material Cantidad T BN o 8

m3 kg Volumen Masa
Acero 0.021 0.94 0.24% 0.008%
Excavacion 8.000 11960.99 93.12% 99.220%
Bolsas de cemento 0.340 30.39 3.96% 0.252%
Mortero 0.058 44,53 0.67% 0.369%
Bloques de concreto | 0.017 13.936 0.19% 0.116%
Madera 0.026 0.822 0.30% 0.007%
Bolsas de Plastico 0.002 0.002 0.02% 0.000%
Ladrillo 0.091 0.091 1.06% 0.001%
Tuberia 0.016 0.016 0.19% 0.000%
Envases de aditivo 0.012 0.263 0.14% 0.002%
Ceramico 0.004 2.749 0.04% 0.023%
Envases de pintura 0.005 0.350 0.06% 0.003%
TOTAL 8.591 12055.07 | 100.00% | 100.00%
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Fuente: Tabla de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].

De acuerdo con la siguiente tabla, se aprecia que el residuo predominante es la tierra de
excavacion, seguido del ladrillo, mortero y bolsas de cemento, seguido en menor medida de

madera, acero, tuberias y bolsas de plastico

En esta obra se gener6 un total de 8.591 m® de RCD, lo cual corresponde mayormente a la
etapa de excavacion.

En los siguientes graficos se realiza la grafica % en Volumen y % en Masa para identificar

la distribucion de los materiales componentes.

Figura 16. Distribucién en volumen de los componentes caracterizados en los modulos

% en Volumen

Excavacion, 93.12% __

} ____ Bolsas de cemento, 3.96%
Ladrillo, 1.06%

Envases de pintura/.. — Mortero, 0.67%

Madera, 0.30%

Acero, 0.24%

Tuberfa, 0.19% ' Blogues de concreto, 0.19%

Fuente: Distribucion gréfica de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].



Figura 17. Distribucion en masa de los componentes caracterizados en los madulos

% en Masa

Fuente: Distribucion gréfica de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].

Bolsas de Plastico, 0.000% .

Tuberia, 0.000%

Ladrillo, 0.001%

Envases de aditiva, 0.002%

Envases de pintura, 0.003%

L|
"

Mortero, 0.369%

%‘ W
3 \\ "=, Bolsas de cemento, 0.252%
L

LN ‘\. Blogues de concreto, 0.116%

’»\‘ *%_Cerdmico, 0.023%

Madera, 0.007% ' Acero, 0.008%

4.3.2. Caracterizacion de los residuos en la infraestructura para comercio
El andlisis de los RCD para este caso, en la infraestructura se obtuvo como resultado de la
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caracterizacion los residuos como madera, acero, bolsas de cemento, excavacion, agregado,

bolsas de plastico, residuos de demolicion, ladrillo, mortero y blogues de concreto. En este caso

se encontraron otros residuos debido a que la tierra donde se ha cimentado la estructura ha sido

rellenada con RCD. La tabla final de esta etapa que corresponde a la caracterizacién se presenta

en sequida:

Tabla 38. Tabla de la caracterizacion de los RCD de la infraestructura para el comercio

. Unidad % en % en
Material m3 kg Volumen Masa
1 Tierra de excavacion | 9.500 12540.00 83.07% 92.87%
2 Bolsas de cemento 0.290 48.466 2.54% 0.36%
3 Fées'd“.os. de 0276 | 205925 | 241% | 2.19%
emolicion
4 bloques de concreto 0.250 207.146 2.19% 1.53%
5 Mortero 0.240 111.506 2.10% 0.83%
6 Acero 0.219 31.673 1.91% 0.23%
7 Ladrillo 0.195 44.080 1.71% 0.33%
8 Bolsas de plastico 0.162 1.378 1.41% 0.01%
9 Piedra (agregado) 0.152 194.320 1.32% 1.44%
10 Madera 0.073 11.065 0.64% 0.08%
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11 Raices 0.048 5.140 0.42% 0.04%
12 Tuberia 0.019 0.998 0.17% 0.01%
13 Ceramico 0.014 9.833 0.12% 0.07%
14 Vidrio 0.000 0.618 0.00% 0.00%
TOTAL 11.436 | 13502.145 | 100.00% | 100.00%

Fuente: Tabla de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].

En esta obra se gener6 un total de 11.436 m® de RCD, lo cual corresponde mayormente a la

etapa de excavacion.

De acuerdo con la siguiente tabla, se aprecia que el residuo predominante es la tierra de
excavacion, bolsas de cemento, residuos de demolicién, bloques de concreto y seguido en

menor medida ladrillo, bolsas de pléstico, agregado, madera, raices, tuberias, ceramica y vidrio.

Figura 18. Distribucion en volumen de los componentes caracterizados en la infraestructura
para comercio

% en Volumen

Acero, 1.91%
Ladrillo, 1.71%
Bolsas de plasico, 1.41%

Piedra (agregado), 1.32%
* \_Madera, 0.64%

Nota: Distribucion grafica de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].
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Figura 19. Distribucion en masa de los componentes caracterizados en la infraestructura para
comercio

% en Masa

Residuos de demolicion,
2.41%

bloques de concreto, 2.19%

\Ladr\Ho 1.71%
Acero, 1.91%

Vidrio, 0.00% Piedra (agregado), 1.32%
Tuberias, 0.17% Mortero, 2.10%

Bolsas de pldsico, 1.41% Bolsas de cemento, 2.54%

Cerdmico, 0.12%

Raices, 0.42% Madera, 0.64%

Fuente: Distribucion gréafica de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].
4.3.3. Caracterizacion en la obra de remodelacion
El andlisis de los RCD para este caso, en la remodelacion se obtuvo como resultado de la
caracterizacion los residuos como madera, acero, bolsas de cemento, excavacion, agregado,
bolsas de pléastico, residuos de demolicion, ladrillo, mortero y bloques de concreto. La tabla

final de la caracterizacién se presenta a continuacion:

Tabla 39. Tabla de la caracterizacion de los RCD de la obra de remodelacién

Material Unidad % % en

m3 kg Volumen Masa

1 Ladrillo | 0.380 80.99 8.04% 1.53%
2 |Excavacion| 4.00 5166.00 84.67% 97.32%

3 | Agregado | 0.020 24.71 0.42% 0.47%
4 Mortero | 0.146 10.84 3.09% 0.20%
5 Acero 0.044 7.27 0.93% 0.14%
6 Madera | 0.034 6.23 0.72% 0.12%
7 | Bolsasde |, 11.98 212% | 0.23%

cemento

TOTAL 4.724 | 5308.0103 100.00% | 100.00%

Fuente: Tabla de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].

De acuerdo con la siguiente tabla, se aprecia que el residuo predominante es la tierra de
excavacion, ladrillo, mortero y bolsas de cemento, seguido en menor medida de madera y acero.
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En esta vivienda se gener6 un total de 4.724 m® de RCD, lo cual corresponde mayormente a
la etapa de excavacion.

Figura 20. Distribucion en volumen de los componentes caracterizados en la obra de
remodelacion

% en Volumen

Excavacion, 84.67%,

Ladrillo, 8.04%

Mortero, 3.09%

Bolsas de cemento, 2.12%

Fuente: Distribucion grafica de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].

Figura 21. Distribucion en masa de los componentes caracterizados en la infraestructura para
comercio

% en Masa

Excavacion, 97.32%

Acero, 0.12%
Mortero, 0.14%
Agregado, 0.20%
Bolsas de cemento, 0.23%

Ladrillo, 1.53%
Madera, 0.47%

Fuente: Distribucion gréfica de los residuos hallados durante la caracterizacion [28].
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4.3.4. Obra de demolicion
El andlisis de los RCD para este caso, fueron 2 viviendas demolidas en la cual se obtuvo

como resultado los residuos como eternit, calaminas, madera, cafa, dinteles de madera y adobe.

La tabla final de los residuos se presenta a continuacion:

Tabla 40. Tabla de los RCD de la obra de demolicion de la vivienda n°01

| OBRA: |Demolicion |

Vivienda 1
_ _ _ Seccion Vol Sub- .
Materiales | Cantidad |Unidad L) | A(m) |e(mm) bé?;)])o (m3) '{r%tzga)l 0% Vol
. 23 und 3.04 | 1.10 | 4.00 - 13.38
Eternit 1 und | 2.20 | 1.10 | 4.00 - ops | 2306 | 21.63%
Calaminas 8 und 3.60 | 0.82 | 0.22 - 0.65 0.65 0.61%
Madera 6 und 6.00 | 0.08 - 0.05 0.02 0.02 0.02%
Cafa 1 m? 5.40 | 2.30 - 0.65 8.07 8.07 7.57%
Dinteles 5 und 2.50 0.30 - 0.18 0.14 0.14 0.13%
1 m? 6.66 1.20 - 0.20 1.60
Adobe 1 m? 4.00 | 1.26 - 0.05 0.25 74.66 | 70.04%
72.81 m?3 - - - - 72.81
106.60 | 100.00%

Fuente: Adaptacion propia de la tabla de los residuos hallados en la demolicion.

Figura 22. Distribucién en volumen de los componentes caracterizados en la primera vivienda
de la obra de demolicion

% en Volumen

Adobe, 70.04%

Eternit, 21.63%

Cafia, 7.57%

Madera, 0.02% Calaminas, 0.61%

Dinteles, 0.13%

Fuente: Distribucion gréfica de los residuos hallados en la obra de demolicién [28].

Tabla 41. Tabla de los RCD de la obra de demolicion de la vivienda n°02
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OBRA: Demolicién

Vivienda 2
_ _ _ Seccion Vol | Sub-
Materiales | Cantidad | Unidad Total | % Vol
L(m)|Am) |emm)| bm) | (M) | o
Eternit 13 und | 3.04 | 1.10 | 4.00 - 13.38 2306 | 22749
6 und | 220 | 1.10 | 4.00 i 9.68 ' 0
19 nd | 3.60 | 0.80 | 0.22 - 0.63
Calaminas - 0.90 | 0.89%
13 und | 1.50 | 0.80 | 0.22 - 0.26
13 und | 5.10 | 0.08 - 0.05 | 0.02
Madera 6 und | 455 | 0.04 - 004 | 001 | 0.04 | 0.03%
5 und | 5.60 | 0.04 - 0.04 | 001
nd - 0.11
Dinteles 2 u 235 | 0.28 LEY 023 | 0.23%
3 und | 255 | 0.28 - 0.17 | 0.12
Adobe 77.19 m3 - - - - 77.19 | 77.19 | 76.12%
101.41 | 101.41 | 100.00%

Fuente: Adaptacion propia de la tabla de los residuos hallados en la demolicién.

Figura 23. Distribucién en volumen de los componentes caracterizados en la segunda
vivienda de la obra de demolicion

% en Volumen

Adobe, 76.12%

Eternit, 22.74%

Calaminas, 0.89%
Madera, 0.03%

Dinteles, 0.23%

Fuente: Distribucion gréfica de los residuos hallados en la obra de demolicién [28].

De acuerdo con las anteriores tablas, se aprecia que el residuo predominante es el adobe,

seguido eternit, cafia, calaminas y en menor medida madera y dinteles.

4.3.5. Clasificacion de los RCD caracterizados de acuerdo a su peligrosidad.
De acuerdo al Plan de Incentivos la clasificacion que les corresponde a los materiales es la

siguiente:
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4.3.5.1. Clasificacion de los materiales de las obras de construccion
Tabla 42. Tabla de clasificacion de los RCD en obra de construccion

Material

Clasificacion

Acero

Otros no peligrosos

Tierra de excavacion

Residuos minerales

Bolsas de cemento

Otros no peligrosos

Mortero

Residuos minerales

Bloques de concreto

Residuos minerales

Madera

Otros no peligrosos

Bolsas de plastico

Otros no peligrosos

Ladrillo

Residuos minerales

Tuberia

Otros no peligrosos

Envases de aditivo

Otros peligrosos

Ceramico

Residuos minerales

Envases de pintura

Otros peligrosos

Residuos de demolicion

Residuos minerales

Piedra (agregado)

Residuos minerales

Raices

Residuos minerales

Vidrio

Otros no peligrosos

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.

4.3.5.2. Clasificacion de los materiales de las obras de remodelacion

Tabla 43. Tabla de clasificacion de los RCD en obra de remodelacion

Material

Clasificacion

Acero

Otros no peligrosos

Tierra de excavacion

Residuos minerales

Bolsas de cemento

Otros no peligrosos

Mortero Residuos minerales
Madera Otros no peligrosos
Ladrillo Residuos minerales
Madera Otros no peligrosos

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.
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4.3.5.3. Clasificacion de los materiales de las obras de demolicion
Tabla 44. Tabla de clasificacion de los RCD en obra de demolicion

Material Clasificacion
Eternit Otros no peligrosos
Calaminas Otros no peligrosos
Madera Otros no peligrosos
Cafa Residuos minerales
Madera Otros no peligrosos
Dintel de madera Otros no peligrosos
Adobe Residuos minerales

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.

4.3.6. Tasa de generacion especifica
Esta tasa se tomara como ejemplo del estudio: “Estudio de Caracterizacion y Propuestas de
Revalorizacién de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba”

publicado en la revista ACTA NOVA [28]. Asimismo, también se usara para la proyeccion de

los residuos.

Tabla 45. Tabla de la tasa de generacion especifica de las obras

AREA TOTAL DE TASA
OBRA
(m2) RESIDUQOS (m3) (m3/m2)

Viviendas del
_ 30 8.591 0.286

programa social

Infraestructura
_ 112 11.436 0.102

para comercio
Remodelacion 20 4.724 0.236
PROMEDIO 0.208
Demolicion 116.6 150 1.29

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.
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4.3.7. Proyeccion de los residuos de construccion
Para realizar la proyeccion, se necesitard la proyeccion del consumo del distrito. Para
cumplir con esto se obtuvieron los datos mediante una consulta a las ferreterias que abastecen

al distrito (ver anexo 02).

Se obtuvieron los siguientes datos de los afios 2017, 2018 y 2019 para realizar la proyeccion

a 20 afos.
Primero se tiene que tener las bolsas de cemento por m? por obra, la cual se promediara.

Tabla 46. Tabla de la tasa de generacion especifica de las obras

BOLSAS DE i
AREA TASA
OBRA CEMENTO
(m2) (bls/m2)
(BLS)
Viviendas del programa
) 120 30 4
social
Infraestructura para comercio 100 112 0.89
Remodelacion 35 20 1.75
PROMEDIO 115 o4 2.255

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.

Tabla 47. Tabla para la proyeccion de los residuos de construccion
2

1 bls de cemento= 0.443 m? construidos En ecuacion seria: 0.443 s
- # de Bolsas Consumo de Crecimiento Superflc.:le
ANO vendidas cemento (%) Construida
(Toneladas /aiio) ? (m2)
2017 6360 270.30 2820.40
2018 6700 284.75 5.35% 2971.18
2019 7200 306.00 7.46% 3192.90

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.



Ecuacioén:

Figura 24. Imagen para la proyeccion de los residuos de construccion

3300.00
3200.00
3100.00
3000.00
2900.00
2800.00

Fuente: Tabla adaptada de la tesis de Vargas y Lujan [28].

2017 2018

Metros cuadrados estimados

y= 86.25x - 372845.85

Tabla 48. Tabla de la proyeccion de los residuos de construccion

2019

Ecuacién

Superficie construida

Residuos de

ANO estimada (m?) construccion
generados (m?3)
2026 4496.65 935.30
2027 4682.9 974.04
2028 4869.15 1012.78
2029 5055.4 1051.52
2030 5241.65 1090.26
2031 5427.9 1129.00
2032 5614.15 1167.74
2033 5800.4 1206.48
2034 5986.65 1245.22
2035 6172.9 1283.96
2036 6359.15 1322.70
2037 6545.4 1361.44
2038 6731.65 1400.18
2039 6917.9 1438.92
2040 7104.15 1477.66
2041 7290.4 1516.40
2042 7476.65 1555.14
2043 7662.9 1593.88
2044 7849.15 1632.62
2045 8035.4 1671.36
Total 26066.66

Fuente: Tabla adaptada de la tesis de Vargas y Lujan [28].

119



120

4.3.8. Proyeccion de los residuos de demolicion
De acuerdo con la proyeccion de los residuos de demolicion a 20 afios, se obtuvo con ayuda
de la municipalidad, el cual se hizo una estimacion de estos residuos respecto a las licencias y

proyectos sociales de vivienda (ver anexo 03).
A 20 afios se obtuvo la cantidad de 40 600 m? a demoler.
Tasa= 1.29 m3/m?

Tabla 49. Tabla de la proyeccién de los residuos de demolicion

CANTIDAD DE M? A | CANTIDAD
DEMOLER DE M3
40 600 52 374

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.
Como resultado final da la cantidad de 26 066.66 + 52 374.00 = 78 440.66 m®.

4.3.9. Operaciones y procesos para el manejo de los RCD
Se establecio incluir las acciones, asi como el desarrollo para el manejo de los residuos en
estudio, ya que esto forma parte de la gestion y manejo de los residuos. Este manejo presenta

las siguientes etapas:
Estas operaciones pueden ser modificadas, reducidas, ampliadas o cambiadas.

i.  Segregacion

Esta operacion es la accion de desagregar y/o agrupar los elementos o integrantes de todo
este conjunto de residuos que se estan originando con el fin de facilitar el aprovechamiento y
comercializacion de estos residuos para asi, de esta forma impulsar el decrecimiento de la

utilizacion de los recursos naturales en la industria de la construccion [40].

Este proceso se recomienda que deba realizarse en obra o en la fuente de origen, es decir

donde se generan para llevar a cabo la separacion y el agrupamiento.

Ademas, se sugiere que la segregacion de los RCD no debe de mezclarse con los residuos
del area urbana ni con otros residuos que sobre todo sean peligrosos [41] y pueden ser
segregados segun sus caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas para proporcionar el

adecuado almacenamiento, valorizacion, recoleccion, transporte o disposicion final [42].

Un ejemplo de separacion de residuos en obra puede ser en [43]:
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e Material de excavacion: Se encuentran material arcilloso, granular, etc.

e Concreto: Se encuentran el concreto simple, armado o asfaltico.

e Escombro: Se encuentran piezas de concreto, muros de albafiileria, adoquines, tuberias,

residuos de ladrillos, residuos de agregados, etc.
e Otros: Se encuentran la madera, ceramica, plastico, yeso, etc.
ii.  Almacenamiento

Es la operacion de acumular temporalmente los residuos siguiendo los criterios de
segregacion, el almacenamiento se solo se debe dar en forma segregada. Los residuos se
almacenan en contenedores o en recipientes adecuados para que los contengan [44].

La norma NTP 900.058-2019 da a conocer un codigo de colores que se deben usar para
almacenar los residuos sean estos de competencia municipal o no municipal. En esta lista de

colores para almacenar en el ambito no municipal son los siguientes:

Tabla 50. Tabla de colores de acuerdo al tipo de residuo

Tipo de Residuo Color
Papel y carton Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Organicos Marron
Vidrio Plomo
Peligrosos Rojos
No aprovechables Negro

Fuente: Tabla extraida de la norma NTP 900.058-2019.

En caso de no contar con espacios para implementar contenedores para el almacenamiento
en la obra, se puede optar por ubicar estos contenedores en espacios urbanos, pero si no se

cuenta con el espacio adecuado y apto se sugiere separar en este modo [5]:

- Residuos Solidos No Peligrosos Reaprovechables.
- Residuos Solidos No Peligrosos No Reaprovechables.
- Residuos Solidos Peligrosos.
iii.  Transporte
El transporte realizara mediante el uso de volquetes, motocargas, y cualquier otro vehiculo

para cargar los materiales, los cuales estos deben estar en buen estado para evitar fuga de
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combustible o aceite y que el ruido que genere sea el minimo, también debe tener los papeles
correspondientes para su circulacion y para esta actividad que va a realizar [40].

Ademas, el transportista tiene que respetar la separacion hecha en el sitio del origen hasta su

disposicion [41].

iv.  Disposicion final
La disposicion final es el proceso en donde se tratan y disponen correctamente los residuos
en su ultimo proceso seguro [44].

De acuerdo con la segregacion realizada, los residuos segregados pueden ser elementos
reutilizables y no aprovechables, estos ultimos son los que deben ser dispuestos en la
escombrera [41].

Los materiales aprovechables se pueden clasificar en:

e Materiales reutilizables: Estos materiales son piezas de acero estructural, de madera,
de ladrillo, de blogues de concreto o mamposteria, ceramicos Y tierras de excavacion
[40].

e Materiales reciclables: Se encuentran metales (férreo y no férreos), plastico y vidrio
siempre y cuando estén libres de impurezas para que puedan ser incorporados a través
del reciclaje para originar los mismos productos o similares a estos [40].

e Materiales destinados a la fabricacion de productos sencundarios: Al margen de los
anteriores residuos reciclables que se pueden destinar para este fin, se encuentran
constituidos por materiales pétreos, ceramicos, ladrillos, concreto y pavimentos
bituminosos para generar productos secundarios. En ésta area, los nuevos productos se
encuentran en continua investigacion siendo las principales 0 mayormente han sido
investigados para ser usados en fabricar concreto o ser usados como bases para
carreteras. Como los materiales reciclables estos deben estar libres de impurezas o
cantidades caracteristicas como acero (estructural o armaduras), madera, vidrio,
plasticos, cal, yeso, etc., hecho que exige que exista una seleccion de los materiales [40].

De acuerdo lo anterior los autores que se citan en el apartado 4.3.9. no establecen donde

deben ser manejados los RCD para ser reutilizados, reciclados o usados para la fabricacion de
nuevos productos. Esto es debido a que la ciudad de Chiclayo donde se hicieron estas
investigaciones no cuenta con infraestructuras para lograr estos propositos, si se enviaran los

residuos a otras regiones donde pueda haber estas infraestructuras el costo seria muy alto y en
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caso de que fuera un pequefio generador de RCD en el distrito de Pacora econémicamente le

costaria un alto precio.

4.4. Evaluacion para identificar zonas de disposicion final
4.4.1. Fase inicial

e Paso 1: Seleccion del &mbito priorizado.

En este paso se establece en donde se va a aplicar este proceso, para esta investigacion sera
en el territorio del distrito de Pacora. Esto debido por la problematica existente de no existir
una idonea manipulacion de los RCD y que no tenga el distrito una infraestructura para

disponerlos como corresponden.

e Paso 2: Recopilacion y analisis de la informacién.

A través de diferentes plataformas y webs de diversas instituciones y/o entidades estatales
se realizé la basqueda de informacidn georreferenciada necesaria tomando y se procedié a
descargar esta informacion en archivos con formato “shapefile”, el cual tiene la extension

“.shp”, en caso de no estar en el anterior formato se debe transformar.

Figura 25. Geoservidor MINAM

@ geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download.aspx

Ya no se admite Adebe Flash Player

Bienvenido al Minam - Geoservidor @ Inicio | "' Ayuda

Informacidn disponible

Esta herramienta permite disponer de informacidn en formato shapefiles, a fin de ser utilizadas por los
espacialistas en los diferentes analisis espaciales.

» Pasivos Ambientales Mineros (Fuente: FONAM-2009) - Tamafio 75Kb.

« Ecosistemas Andinos (Fuente: CAN-2009) - Tamario 174Mb.

» Sistemas Ecologicos de la Amazonia (Fuente: CAN-2009) - Tamafio 141Mb.

« Limite Departamental (Fuente: INEI-2007) - Tamario 3Mb.

« Limite Provincial (Fuente: INEI-2007) - Tamafio 16Mb.

« Limite Distrital (Fuente: INEI-2007) - Tamafic 6Mb.

« Cuencas Hidrograficas (Fuente: ANA-2009) - Tamafio 12Mb.

« Cartas Digitales al 100,000 para el Proyecto de la Carta Educativa (Fuente:MEDfZl]lM].

Ministerio del Ambiente | Teléfono:6116000 - Faxc:6116000-1355 | A« Javier Prado Oeste 1440, San Isidro, Lima.
gE0servi minam. gob.pe

Fuente: Geoservidor del MINAM.
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Figura 26. Descarga de informacion espacial del MED

" Descarga de informacion espacial del MED

Aplicativo para la descarga de instituciones educativas, centros poblados y cartografia baze - Versidn 2.0.
XX

» Locales Escolares e Instituciones Educativas

Centros Poblados Servicios MED

Archivo Gnico de centros poblados efaborado en base a
multples fuentes oficlales. Incluye los georreferenciados por el
Mintsterio de Educacion (MED_GPS) desde 2005 hasta 2011,

Los centros poblados estan identificados en base al codigo de
centro poblado, generado por la Unidad de Estadistica
Educativa, Consta de 6 digitos.

Formato: Shape (*.shp)

Sistema de coordenadas geograficas: GCS_WGS_1984

Descarga Centros Poblados
!

» Cartografia Base

' Leyenda

Fuente: Servidor de descargas del MINEDU.

Figura 27. Portal del MTC

Buscar en el Portal

Nuavo Cédigo Postal © Enla

s terés | Eng sh
<ox Ministerio
@ PERU | de Transportes

y Comunicaciones . -
CDT-MTC UPA-MT

Nosotros Transportes Comunicaciones Proyectos Especiales Logros Servicios y Tramites Normas Legales Informes y Publicaciones

Emergencias Alerta Denuncias MTC

Caminos y Ferrocarriles / Normas de carreteras

SERVICIOS
Mapas Viales

Estos mapas son diagramas viales a escala y con coordenadas geograficas o UTM, los cuales dependiendo del tipo de
mapa muestran informacion sobre las Rutas Viales del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). puentes, rios. abras.
ciudades, centros poblados, otros puntos de interés y referencia por donde atraviesa la ruta y de sus alrededores.

DESCRIPCION ENLACE
Mapa Vial General
T < |

Fuente: Servidor de descargas de mapas viales del MTC.



Figura 28. Extension CAD-EARTH

{A] Home @ Features & BuyNow @ Support v 4 Contact — ® Espafiol

NEW CAD-EARTH V7

Easily import images and terrain meshes from any part of the world to AutoCAD™,
Civil 3D™ and BricsCAD™, and export your 3D CAD models to Google Earth™.

- N

Fuente: Extensién del software AutoCAD para realizar importar y exportar.

Figura 29. Google EARTH

Google Earth Introduccién  Versionesde Earth  Recursos Mas sobre Earth Ejecutar Earth

By

7

ELglobo terraqueo

mas completo
Sube a las montanas mas altas:
Fuente: Google Earth es usado para extraer puntos.

Figura 30. Catalogo Nacional de Metadatos del Perd

.‘L‘. Catalogo Nacional de Metadatos del Per( Q, Buscar Q@ Mapa = Identificarse Espafiol v
—
Esta pagina web usa cookies. Si continlas navegando por esta pagina, asumiremos que aceptas las cookies
¢ Quieres saber mas sobre este mensaje?
Aceptar o Sacame de aqui
Q Volver a Ia bilsqueda Anterior | Siguiente > & Descargar~ || @ Modo de visualizacion ~

L . . (=) Vision de Conjunto
€ Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales - Loticos !

. _ = e E +
Comprenden rios y por el sistema de codificacion Pfafstetter, y fueron “clasificados’ o-0-90
aplicando el Estandar de Calidad Ambiental para Agua (D.S.N°004-2017-MINAM), asignandosele categorias

ECA-Agua a cada cuerpo Iético o curso de agua

Descargas y enlaces

Descarga de archivo en shp Descargar t .
hitp://geo2.ana.gob.pe:8080/geonetweork/srv/spa/resources.get? -
uuid=36: 00-4e16-9d:
b48 &fname=Clasificacion_CuerposLoticos.zip&access= | &
public I *

Fuente: En el catalogo se extrajo los rios.
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Figura 31. Geoservidor del MINAM

f v (-]
& Mapa del sitio L (+511) 611 6000 & geoservidor@minam.gob.

; ACERCA DEL GEOSERVIDOR  SERVICIOS DE CONSULTA  MONITOREO Y EVALUACION ~ PUBLICACIONES ~ CONTACTO

LAMBAYEQUE

El departamento de Lambayeque cuenta con una Zonificacién Ecologica y Economica-ZEE a nivel meso (escala 1/ 100 000). que ha sido aprobada a través de O
4-GOB.REG.LAM/CR.

Actualmente, el proceso se encuentra en la etapa de aplicacion, donde la ZEE es un instrumento orientador para la toma de decisiones y la/gestion Isostenibie) del teritorio

aprovechando las potencialidades y minimizando los riesgos en beneficio de la poblacion. En ese sentido, vienen articulando la ZEE a otros instrumentos de gestion territorial comd el

Plan de Desarrolio Concertado.

Fuente: Geoservidor de descargas de informacion de ZEE de la region Lambayeque.

Figura 32. Geoservidor del SERNANP

ANP 9 GEO ANP - Visor de las Areas Naturales Protegidas Roportes y Descargas ~ | - Iniciar sesion

Q@

N B
AMAZONAS

Purg

s
2
“RONDONIA .

S N

EL BENI

Fuente Geoservidor de descargas de Areas Naturales Protegidas del SERNANP.
Figura 33. Sistema de Informacion Geogréafica de Arqueologia del MINCUL

§  usuarioinvitado

SISTEMA DE INFORMACION ¢
GEOGRAFICA DE ARQUEOLOGIA tm

L

Escola: 1/9,244,649

B8 <sstar Geographics | Geomtics | DSFL| Casar Jars | Geomatica | DSFL | Luis Rodriguss

Fuente: Plataforma del MINCUL para descargar los sitios arqueoldgicos.
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Después de realizar la busqueda y descarga de los datos, se prosigui6 a elaborar un inventario

de la informacion geoespacial reunida con sus detalles y su origen de los archivos respondiendo

a los criterios establecidos por la norma para su ubicacion y seleccion.

Tabla 51. Inventario de la informacion geoespacial

Fecha de | Fechadela
Variables Detalles Fuentes - . . ultl_ma v Link
actualiz | visualizacio
acion n
Limite
departamen https://geoservidorperu.minam.
Limites tal, INEI 2017 16/04/2022 | gob.pe/geoservidor/download.
provincial y aspx
distrital.
Centros F:JorBI;nc;c;n ESCALE 05/02/20 16/04/2022 http://sigmed.minedu.gob.pe/d
poblados rural (MINEDU) 20 escargas/
Nacional, Septiemb https://portal.mtc.gob.pe/transp
Vias departamen MTC 16/04/2022 | ortes/caminos/normas_carreter
. re/2019 ;
tal y vecinal as/mapas_viales.html
GOOGLE
Curvas de EARTH
nivel Curvas CAD- ’ i i i
EARTH
GEOSERVI
DOR
MINAM Y
CATAOLOG http://catalogo.geoidep.gob.pe:
Hidrografi . @) 8080/metadata/srv/spa/catalog.
a Rios NACIONAL | 2018 | 1600412022 | oo\ chsimetadata/364c4775-
DE cf00-4e16-9d34-b48341fce30e
METADAT
OS DEL
PERU
Areas Areas https://geo.sernanp.gob.pe/viso
Naturales | Naturales SERNANP - 16/04/2022 ' ' S
. . rsernanp/
Protegidas | Protegidas
Patrimoni | _ S% | SIGDA DEL e
o Cultural arcj)iecétcéglc MINCUL - 16/04/2022 ttp://sigda.cultura.gob.pe/
http://metadatos.ingemmet.gob
GEOCATMI .pe:8080/geonetwork/srv/spal/c
gegﬁ(::;ca gegla(::‘;]a}ca N- 28/(2)8/20 16/04/2022 | atalog.search#/metadata/3e474
INGEMMET 004-6946-4bal-ad2a-
197cc9bd45f4
Humsedale Humedales, | GEOSERVI https://geoservidor.minam.gob.
pante{nos pantanos, DOR - 16/04/2022 | pe/recursos/intercambio-de-
otc. ’ etc. MINAM datos/

Fuente: Tabla adaptada de la guia [30].
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Tabla 52. Tabla de informacion sintetizada

Requisitos de Limites
N . Fuente
localizacion permisibles
Restricciones
Distancia de centros > 500 m INEI
poblados
Distancia a fuentes de GEOSERVIDOR MINAM y
agua superficiales (cauce > 500 m CATALOGO NACIONAL DE
de rio, lagos y lagunas) METADATOS DEL PERU
. o GOOGLE EARTH y CAD
Pendientes <30 EARTH
Exclusiones
Falla geoldgica - GEOCATMIN-INGEMMET
Areas Naturales Protegidas - SERNANP
Patrimonio cultural - MINCUL

Fuente: Tabla adaptada de la guia [30].

e Paso 3: Generacidn y adecuacion de la informacion cartografica.

En este paso se ha recolectado la informacion necesaria, como se ha obtenido via web ésta
proviene de distintas entidades, instituciones o empresas tanto privadas como publicas. Se
siguio con revisar la calidad de toda la data reunida, se ha encontrado que se tiene la informacion
descargada de todo el pais por lo que se debe recortar o reducirlo a un area de estudio mas
pequenfia al nivel del distrito para facilitar el trabajo y hacerlo menos pesado el modelo a trabajar.
Se ha verificado, por ejemplo: Las escalas, formatos, sistemas geodésicos de coordenadas
cartograficas, etc. Ya con esto se puede realizar un proceso mas estandarizado y llevar la data

conseguida en condiciones adecuadas para un buen trabajo, todo esto en formato “shapefile”.

e Paso 4: Generacion de base de datos.

La generacion de la base de datos consiste en organizar toda la informacion reunida, estos
archivos ya recortados se ordenaron nombréndolos de acuerdo a las entidades geograficas, el
tipo y/o la descripcion, o de acuerdo al criterio del tesista para su facilidad del manejo y
entendimiento. De este modo, se le dard un nombre que permita reconocer a que datos se refiere
para tener un orden en la informacion y estard acompafiada del llamado diccionario de datos
que serd util si se desconoce por algin motivo el contenido del archivo y la metadata, que es la

informacidn que describe su contenido internamente al archivo de acuerdo a su formato.



Figura 34. Estructuracion de la base de datos

Catalog 3 x
- ol @ E-e Bl E
Location: |E 3.Recursos V|

4 5] Home - Documents\ArcGIS
= E£5 Folder Connections
= £ D:\Geoprocesamiento
+ 3 1.Data total
# [ 2.Data proceso
= 3.Recursos

=1 £ 3.1.Restricciones
[%] ep_pacorashp

|2=) curvas_pacora.shp

[ rios_pacora.shp
= 7 3.2.Exclusiones

|El anp_pacora.shp

|E| za_pacora.shp
|Ell areat_lim.shp
[E) pacora_lim2.shp
[=) rvd_pacora.shp
(=) rvn_pacora.shp
[=J rwv_pacora.shp

Fuente: Shapefiles organizados en la carpeta recursos.

Tabla 53. Tabla del diccionario de la base de datos

Entidad Vet Atributo Descripcion
Elemento
Centros PUNto c0 Dpacora Centros poblados adentro del
poblados PP area limitada para el trabajo
Curvas de . Curvas de nivel adentro del
. Linea curvas_pacora . .
nivel area del trabajo
. . . Rios que cruzan adentro del
Rios Linea rios_pacora . ;
area de trabajo
Areas Naturales Protegidas
ANP Poligono anp_pacora | que se encuentran adentro del
area de trabajo
. Areas Naturales Protegidas
Sitios .
- Poligono za_pacora que se encuentran adentro del
Arqueoldgicos . .
area de trabajo
Marco Poligono areat_lim Avrea limite del Trabajo
Limite Policono acora lim2 Jurisdiccidn del distrito de
distrital g P - Pacora
Red Vial Linea rvd pacora Red Vial Departamental
Departamental P adentro del area de trabajo
Red Vial . Red Vial Nacional adentro del
. Linea rvn_pacora . :
Nacional area de trabajo
Red Vial . Red Vial Vecinal adentro del
. Linea rvv_pacora . .
Vecinal area de trabajo

Fuente: Tabla adaptada de la guia [30].
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4.4.2. Fase del analisis espacial
a) Datos y criterios usados en la seleccion del sitio para la disposicion final

a.1) Ubicacion mayor a 500m de una zona poblada.

De acuerdo a la norma, el emplazamientp de un terreno para la colocacion final debe estar
ubicado a 500m de un centro poblado, pero se puede establecer a una distancia mayor o menor
segun el estudio ambiental que se esté llevando a cabo. En este apartado, se puso en ejecucion
el software ArcGIS para el estudio de la ubicacién mas dptima a través de un shapefile con
todos los centros poblados descargados del sitio web de Descarga de informacion espacial del

MED perteneciente al Ministerio de Educacion.
a.2) Pendiente del terreno.

El terreno que se ubique para la disponer los RCD debe tener una pendiente menor a 30°.
Para este caso se hizo uso de la informacion que da el programa Google Earth y la extension
Cad-Earth obteniendo la topografia exportadola al software ArcGIS.

a.3) Ubicacion en relacion a los cuerpos de agua.

Se establece una relacion con respecto a las masas de agua de superficie como rios a una
distancia de 500 m. Se obtuvo un shapefile de los rios del Pert haciendo el recorte para el
distrito debido que en el momento de realizar esta parte de la tesis no se podia acceder a
descargar la informacién en la pagina GEO IDEP Peru, que es un portal de servicio de Datos
Espaciales del Pert donde todos los ministerios e instituciones del Estado suben la informacion

espacial que le corresponden.

a.4) Ubicacién fuera de zonas reservadas o areas naturales protegidas y sus zonas de

amortiguamiento.

Para este requisito se hara uso de archivos shapefile dado por el Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas (SERNANP) en su servidor.

a.5) Ubicacion fuera de areas arqueoldgicas.

Para este requisito se hard uso también de archivos shapefile dado por el servidor del

Ministerio de Cultura.

e Paso 1: Espacializacion de las restricciones y exclusiones.
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En el caso del distrito de Pacora se determind las variables a ser analizadas en esta fase tanto
para las restricciones y exclusiones, tomando en cuenta la norma vigente la cual indica los

requisitos y condiciones, asi como la data cartografica del ambito de investigacion.

Tabla 54. ldentificacion de las variables de las restricciones y exclusiones

Restricciones /

. Variables
Exclusiones

Centros poblados

Fuentes de aguas superficiales (cauce de

Restricciones .
rios, lagos y lagunas)

Pendientes
Areas Naturales Protegidas

Exclusiones

Preservacion de patrimonio cultural

Fuente: Tabla adaptada de la guia [30].
o Espacializacion de las restricciones
A continuacion, siguiendo con el desarrollo se traz6 en el software ArcGIS los radios de
incidencia para cada restriccion de acuerdo con los criterios dados por la norma. Para el
modelamiento se sigue la secuencia del método de Analisis Multicriterio poder identificar las
areas potenciales para emplazar una escombrera y el método Booleano en el que se tienen solo
dos valores el 0 y el 1, siendo que el valor 0 es el area que no cumple y el 1 es el area que si

cumple con las restricciones.

Tabla 55. Consolidacion de la informacion necesaria para el analisis de restricciones

Requisitos de localizacion L'"?'?es
permisibles
Distancia de centros poblados > 500 m
Distancia a fuentes de agua superficiales
. > 500 m
(cauce de rio, lagos y lagunas)
Pendientes <30°

Fuente: Tabla adaptada de la guia [30].
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Figura 35. Grafico de las curvas de nivel

JAYANCA

LEYENDA

7\, Curva mayor

“™_ Curva menor
:::E Limite de Pacora

[ Limie distrital

Fuente: Curvas de nivel para ser usadas en la elaboracion de pendientes.

Figura 36. Gréfico de pendientes

JAYANCA

[ 1246- 1218

[ 1212- 2345
[ 25¢5-3836
B 3s3- 6700
Il s70- 104516
W osote. 13214

Fuente: Pendientes del terreno para ser usadas en la elaboracion del criterio 1.
En esta imagen se muestra las pendientes del distrito, donde el color més cercano a verde
tiene una pendiente baja hasta el color rojo donde existe una pendiente pronunciada y es donde

no se puede ubicar un terreno para disponer los residuos.

El terreno que se ubique para la disponer los RCD debe tener una pendiente recomendable
menor a 30°.
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Figura 37. Gréfico del criterio 1

JAYANCA

LEYENDA
Criterio1

-

Fuente: Criterio 1 obtenido a partir de las pendientes.

Como resultado se ha obtenido &reas donde cumplen con este requisito para depositar los
RCD, en la cual la totalidad de la jurisdiccion de Pacora se encuentra disponible debido a que

Pacora es un distrito donde su terreno es mayormente Ilano.

Figura 38. Gréfico de rios

Z.

e

JAYANCA

LEYENDA

A= Rios

N

Fuente: Rios atravesando el distrito.
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Figura 39. Grafico de distancia de los rios

LEYENDA

Distancia dsl rio {m)

[ von- aemsz [ pErT
B =@ B 2o azmes
B oo amse

Bl e samoa

- tmem-230E)

Fuente: Distancia de los rios.

Se establece una relacion (aunque no indica la norma) con respecto a los cuerpos de agua
superficiales como rios, una distancia de 500 m.

Figura 40. Grafico del criterio 2

JAYANCA

OLMOS

LEYENDA
Criterio 2
M °

I

Fuente: Criterio 2 obtenido a partir de las distancias de los rios.

Las areas de color verde indican que puede ser posible ubicar un sitio para disponer los
residuos, mientras que las areas de color negro indican que no es posible ya que esta adentro de
su radio de 500 m.
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Figura 41. Graficos de los centros poblados

* ¥
° .0
* ° *

%

LEYENDA

# Centros poblados

® JAYANCA ¢

Fuente: Centros poblados dentro del area limitada para el proyecto.

Figura 42. Gréfico de distancia de los centros poblados

LEYENDA
Distancia de los centros poblados (m)
[ 000-500.38 Il 250151-3.002.29
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M 20153-250191 [l 450344-500282 TUCUME

Fuente: Radio de distancia de un centro poblado.

Para este apartado, la identificacion de un terreno para la disposicion debe estar ubicado a
500 m de un centro poblado, de acuerdo a la norma se puede establecer a una distancia mayor
0 menor. Para cumplir con este requisito se ejecuto en el software ArcGIS para su el estudio de

la ubicacién mas optima.
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Figura 43. Gréfico del criterio 3

JAYANCA

LEYENDA L)
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Fuente: Criterio 3 obtenido a partir de las distancias de los centros poblados.

Las zonas de color verde indica que cabe la posibilidad de ubicar un sitio para disponer los
residuos, mientras que las areas de color marrén indican que no es posible ya que esta adentro

de su radio de 500 m.

o Espacializacion de las exclusiones
Como en el proceso anterior se procedié a integrar la informacion de las variables para
ejecutar las exclusiones de acuerdo con los criterios dado por la norma. Para el modelamiento
se sigue la secuencia del método de Analisis Multicriterio poder identificar las areas potenciales
para emplazar una escombrera y el método Booleano en el que se tienen solo dos valores el 0y
el 1, siendo que el valor O es el area que no cumple y el 1 es el &rea que si cumple con las

exclusiones.

Tabla 56. Consolidacion de la informacion necesaria para el analisis de exclusiones

Variables para las exclusiones

Areas Naturales Protegidas

Patrimonio cultural

Fuente: Tabla adaptada de la guia [30].
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Figura 44. Gréfico de las areas naturales

JAYANCA

LEYENDA

Area Nstural L_,—/\L_
g} Protegida = —— — >
UCUME 4

Fuente: Area natural protegida dentro del area limitada para el proyecto.

Ubicacion fuera de areas naturales protegida.

La parte de areas naturales protegidas que se encuentra dentro de la jurisdiccion del distrito
pertenece al Bosque de POmac ubicado al lado Sur-Este.

Figura 45. Grafico del criterio 4
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Fuente: Criterio 4 obtenido a partir de las &reas naturales protegidas.

Las areas de color verde indican que puede ser posible ubicar un sitio para disponer los

residuos, mientras que las areas de color rojo indican que no es posible porque esta adentro de
las zonas naturales salvaguardadas (ANP) que hay en Pacora.



Figura 46. Grafico de las zonas arqueoldgicas
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Fuente: Zonas arqueoldgicas dentro del area limitada para el proyecto.

El resultado de las zonas arqueoldgicas es el siguiente:

Figura 47. Grafico del criterio 5
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Fuente: Criterio 5 obtenido a partir de las zonas arqueoldgicas.
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Las areas de color verde indican que puede ser posible ubicar un sitio para disponer los

residuos, mientras que las areas de color rojo indican que no es posible porque esta adentro del

radio de 500 m de las zonas arqueologicas que existen en Pacora.

e Paso 2: Identificacion preliminar de areas potenciales.

Se afianza la documentacidon para elaborar un modelo de las propuestas de areas potenciales

para disponer los RCD, tomando en cuenta los 5 criterios estipulados durante este proceso y de

acuerdo con la norma.



Tabla 57. Resumen de la informacion necesaria para el modelamiento

Requisitos de localizacion

Limites
permisibles

Restricciones
Distancia de centros poblados > 500 m
(catce d o, agos y agunasy 2500m
Pendientes < 30°
Exclusiones
Areas Naturales Protegidas

Patrimonio cultural

Fuente: Tabla adaptada de la guia [30].

Antes de iniciar este apartado, se debe unir todas las condiciones anteriores en el software
SIG.

Lo cual queda lo siguiente:

Figura 48. Graéfico de la superposicién de los resultados de los 5 criterios
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Fuente: Superposicion obtenida de los cinco criterios.

Donde el color verde indica que son las areas que cumplen con los criterios anteriores,

mientras que el color rojo indica que no estaria en las condiciones anteriores de ubicar un sitio
para disponer los RCD.
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Lo siguiente es exportar las areas de color verde al programa Google Earth:

Figura 49. Importacion de la superposicion para la pre-seleccion de areas en Google Earth
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Con laintencion de pre seleccionar areas este programa nos otorgara mas informacion acerca
de la existencia de pequefios centros poblados. Para lograrlo se tiene que trazar circulos de 500
m donde estén ubicados estos centros y asi de esta forma se reduce el &rea que se ha superpuesto

con los criterios.

En el area restante se trazan las areas a preseleccionar, también se toman las areas que tienen
antecedentes de otros estudios como por ejemplo de un estudio para determinar un relleno

sanitario en Pacora:

La institucion MMUVALL (Mancomunidad de Municipalidades del Valle Rio La Leche) en
el aflo 2012 hizo un estudio de evaluacién para ubicar un relleno sanitario, en el cual se
evaluaron 3 areas para una posible ubicacion, segun con esto se incluird un area mas en la
preseleccion para continuar con la evaluacion. Se colocara este sitio que fue preseleccionado y

que cumple con el area superpuesta por los 5 criterios.

Por lo tanto, se tendra 19 areas pre seleccionadas que son posibles para la disposicion. Por
lo que se evaluaran con los criterios que faltan y en el anexo 04 se muestran las fichas de datos
acerca de su area, perimetro y sus coordenadas.

A continuacion, se presenta el area que fue evaluada y afiadida al estudio:
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Figura 50. Area incluida por un estudio anterior

Google Earth

Fuente: Imagen obtenido de Google Earth.

4.4.3. Fase de evaluacion
e Paso 1: Evaluacion y seleccion de alternativas

Para la seleccion de areas potenciales para la disposicion final se tuvo que visitar la
municipalidad del distrito en el cual se presento las areas pre-seleccionadas para la eleccién de
cudles estarian disponibles. De acuerdo con esto y con la ayuda de la municipalidad en especial

la oficina de Catastro, se eligio la siguiente area por la accesibilidad del sitio (ver anexo 05).
En seguida se muestra la fotografia del lugar escogido:

Fotografia 12. Fotografia del lugar escogido

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.



142

Fotografia 13. Imagen via satélite del lugar escogido

Fuente: Imagen obtenido de Google Earth.

El sitio escogido tiene un area de 13.80 hectareas y 1.68 km de perimetro.
En la siguiente tabla se muestra la razon del por qué no se escogieron las demas areas:

Tabla 58. Tabla de los motivos de retiro de areas pre-seleccionadas

N° AREA MOTIVO
1 Terreno de Cultivo
2 Terreno de Cultivo
3 Terreno de Cultivo
4 Terreno de Cultivo
5 Terreno de Cultivo
6 Terreno de Cultivo
Terreno de Cultivo y esta cercano al rio
! Motupe
Terreno de Cultivo y esta cercano al rio
° Motupe
9 Terreno de Cultivo
10 No hay accesibilidad durante todo el afio
11 No hay accesibilidad durante todo el afio
12 No hay accesibilidad durante todo el afio

13 No hay accesibilidad durante todo el afio
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14 No hay accesibilidad durante todo el afio

15 No hay accesibilidad durante todo el afio

16 No hay accesibilidad durante todo el afio

17 No hay accesibilidad durante todo el afio y
cercania al rio Motupe

18 No hay accesibilidad durante todo el afio

Fuente: Tabla elaborada por el tesista.

En el caso de la accesibilidad se usaron los shapefiles de redes viales departamentales,
nacionales y vecinales proveidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), a

continuacion, se muestra las redes viales con el area de superposicion:

Figura 51. Gréfico de las redes viales y la capa de superposicion de criterios

Fuente: Grafico obtenido de las capas de shapefile en ArcGIS.

Por lo tanto, ha quedado un sitio como la mejor alternativa para ubicar una infraestructura

para disponer estos residuos en estudio.

e Paso 2: Comprobacion de las alternativas

En el paso anterior dio como resultado 1 alternativa potencial para implementar la
infraestructura. Después de esto, lo que continua es verificar in situ de esta alternativa con el
fin de comprobar los criterios faltantes y la exactitud de los resultados, complementado el

trabajo de gabinete.
Los criterios a analizar son los siguientes:

o Verificacion de la direccién del viento
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Este paso se realiza en campo, en la cual se tiene que verificar la direccion del viento. De
acuerdo con los resultados obtenidos, el viento se encuentra en direccién 43° NE en direccién

paralela al casco urbano, no afectando a ningun centro poblado del distrito.

Fotografia 14. Fotografia de la direccion del viento

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

Figura 52. Imagen de la direccion del viento de la brijula
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Fuente: Captura de pantalla obtenida de app Brujula de Melon Soft.

o ldentificacion y verificacion de la accesibilidad al lugar

A continuacion, se muestran los puntos con sus fotografias donde se han tomado:
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Fotografia 15. Vista de los puntos donde se han tomado fotografias

Google Earth

Nota: Imagen obtenido de Google Earth.

Fotografia 16. Fotografia del punto n°1 para la accesibilidad

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.
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Fotografia 17. Fotografia del punto n°2 para la accesibilidad

Fuente: Fotografia tomada por el tesista.

Fotografia 18. Fotografia del punto n°3 para la accesibilidad

Nota: Fotografia tomada por el tesista.
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Fotografia 19. Fotografia del punto n°4 para la accesibilidad

Nota: Fotografia tomada por el tesista.

o Verificacion de la propiedad del terreno
De acuerdo con la informacion de los propietarios se puede verificar en la plataforma SICAR
del Modulo Administracion de Planos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI) y en el anexo 05 con ayuda de la municipalidad el terreno se encuentra en libre

disponibilidad.

o Opinion de INDECI en referencia a la ubicacion del terreno
Como informacion adicional se afiadi6 la opinién de INDECI acerca de la condicién del

nivel de riesgo frente a una inundacion por desborde de rios o por intensas lluvias.

La respuesta de INDECI acerca de lo solicitado de la ubicacidn del sitio escogido es que se
emplaza en un espacio de bajo nivel de riesgo a inundaciones, para ver el documento revisar el

anexo 06.

o Verificacion de la compatibilidad con el uso del suelo y planes de expansion

urbana
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El distrito de Pacora no cuenta con un Plan de Desarrollo Urbano (PDU) y el Plan de
Acondicionamiento Territorial (PAT) de la provincia de Lambayeque del afio 2016 al 2026, no

establece la identificacion del uso de suelos para el manejo de estos residuos en esta localidad.

4.4.4. Plano topografico del sitio escogido para la disposicion final
Este plano se puede observar en el anexo 07 para esta parte se ha utilizado Google Earth y

la extension CAD-Earth para la mejor importacion de puntos.

4.4.5. Propuesta del tipo de escombrera
Debido a que el terreno es Ilano, se procede a elegir una escombrera en pilas o también

conocida como tipo torta:

Figura 53. Propuesta del tipo de escombrera

Fuente: Obtenido de la tesis “Disefio de botaderos de desmonte en OPEN PIT usando
MineSight 7.0 E.E. Piramide CIS Cuajone” con referencia de la universidad de Atacama de

Chile [45].

4.4.6. Calculo de la vida util de la escombrera
Se establecera 2 bancos:

e BANCO N°01:

Este banco tendra las dimensiones de 190m x 120m x 3m = 68 400 m3.

e BANCO N°02:

Este banco tendra las dimensiones de 130m x 60m x 2m = 15 600 mq.

En total dando 84 000 m®, superando la cantidad de 78 440.66 m? proyectada a 20 afios.
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Figura 54. Imagen de los bancos de la propuesta para la escombrera
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Fuente: Imagen elaborado por el tesista.
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V. Discusion

1. Informacion vinculada al distrito

El distrito de Pacora esta ubicado en la region de Lambayeque contando con una extension
de 87.79 km? y con un nimero total de 29 centros poblados, este territorio se caracteriza en su
mayoria por poseer una pendiente suave que va desde los 0 a 9°, lo que se puede apreciar al

realizar un recorrido que es un terreno llano con muy pocas elevaciones.

De acuerdo con el D.S. 019-2016-VIVIENDA, el cuarto requisito menciona que en el caso
que se tenga un terreno con una pendiente superior a 30° tendra que sustentarse su eleccion,
pero el rango de pendientes en grados que tiene el distrito esta muy por debajo de la restriccion
que indica el decreto, por lo tanto, se mencionaria que toda la jurisdiccion esta dentro del rango

permitido por el D.S.

Este distrito posee un clima calido en los primeros meses del afio, siendo entre estos meses
(de enero a marzo) en los que hay mas presencia de lluvia y especialmente febrero el mes con
mas presencia de lluvias, ademas cada cierto tiempo de afios tiene precipitaciones extremas o
también conocido éste fendmeno como el “Fendmeno del Nifio” ocurriendo la ultima vez en el
afio 2017. En estos meses se puede observar el surgimiento del caudal de los rios que se
interceptan dentro del territorio del distrito conocidos como el “Rio La Leche” y el “Rio
Motupe”, los cuales cuando ocurre el Fendomeno del Nifio aumentan su caudal, afectando a
veces con desbordes a la poblacién que vive cercana, la cual suma un total de 8 060 habitantes
proyectados para el 2020 segin INEI, de los cuales el mayor nimero de pobladores se laboran
en la actividad econémica de la Agricultura, convirtiendo esta zona casi netamente en agricola,
pudiéndose encontrar pocas areas aridas, ya que en su gran mayoria son terrenos dedicados a la
siembra lo que dificulta encontrar zonas para ubicar un lugar para disponer estos residuos los

cuales son los RCD.

2. Diagnostico
En Pacora se observo que se presenta en 4 etapas. La primera de ellas, la Generacion de RCD
que se originan en obras como construccion, remodelacion y demolicion, siendo la mayoria de

ellas ejecutadas por autoconstruccion.

Luego, el Almacenamiento de los residuos se lleva de dos formas, en la primera forma se
almacenan temporalmente los residuos en un area adentro de la obra y exceptuando en casos de

demolicion se tiende a ocupar la mayoria o toda el area de la construcciéon a demoler, en el
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segundo caso, se presenta el almacenamiento afuera a de la obra en que se ocupa parte del
espacio publico como veredas y la calzada.

Después de almacenar temporalmente los RCD en la obra se continta con el Transporte de
estos mediante la contratacion de ciudadanos que se trabajen a esta actividad. Usualmente para
casos de construcciones se emplea moto-cargueras y en caso de demolicion se contrata

maquinaria para el derribo de muros y volquetes para el transporte de los residuos.

Posteriormente del transporte se continua con la Disposicién final de los RCD, en que se
puede encontrar 2 casos, el primero de ellos se da cuando se depositan los residuos en zonas
gue no son aptas 0 no han sido preparadas para el vertimiento y el segundo caso ocurre cuando
un propietario de un terreno desea rellenar ya sea porque se encuentra en un nivel inferior al del

terreno natural o para aumentar el nivel de la superficie donde va a construir.

En estos puntos de vertimiento, después de haber hecho un recorrido por el distrito
identificando estos puntos se encontraron un total de 18 y se recolect6 datos de ellos como sus
coordenadas, elevacion y el volumen de RCD aproximado. Encontrdndose un total de 2 661.52
m? de los cuales en su mayoria son residuos minerales y otros no peligrosos, siendo alrededor

del 98% de ellos residuos como concreto, ladrillos, ceramicos, tierras y mamposteria.

Ademas, los lugares donde se encuentran estos puntos se pudo observar que el uso que tenian
estas areas de vertimiento fueron de campos de cultivo y actualmente se ubican cerca de
viviendas, si bien no se hallaron malos olores al no entrar estos en contacto con otros residuos
como los organicos, con el tiempo y el crecimiento de la poblacién pueden entrar en contacto

con residuos que puedan producir lixiviado o con residuos peligrosos.

Asimismo, se pudo observar que la disposicion de los RCD se encuentra mayormente cerca
del casco urbano del distrito, por motivos como: Al haber mayor poblacién en el casco urbano
entonces el nimero de construcciones también es mayor a diferencia de zonas méas distantes

respecto al centro del distrito.

3. Caracterizacion

La caracterizacion se ejecuto llevandose a cabo en 3 obras de construccion y 1 de demolicion.
De las obras de construccién, la primera de ellas fue del programa Nacional de Vivienda Rural
que fue desarrollado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, en ella se

analizaron 7 viviendas o también llamados mddulos de 30m? resultando en su mayoria residuos
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como tierra de la excavacion, ladrillos, bolsas de cemento y mortero, generandose un total de
8.591 m* de RCD.

La siguiente obra fue de una infraestructura para comercio, posiblemente para ventas de
repuestos de autos y motos, que contd con un rea de 112 m? resultando en su mayoria residuos
como tierra de excavacion, bolsas de cemento, residuos de demolicién y bloques de concreto,
generandose un total de 11.436 m® de RCD.

La tercera obra fue una de remodelacion de una vivienda en el area de la cocina y la
lavanderia, en la cual se contd con un area de 20 m? resultando en su mayoria residuos como
tierra de excavacion, ladrillo, mortero y bolsas de cemento, generandose un total de 4.724 m?
de RCD.

En la caracterizacion de los residuos de demolicion, se analizaron 2 viviendas. En la primera
resultd en su mayoria residuos como adobe, eternit y cafia, generandose un total de 106.60 m®
de RCD. En la segunda resulté en su mayoria residuos como adobe, eternit y calaminas,
generandose un total de 101.41 m3.

En la clasificacion de los residuos en las obras de construccion se encontraron solamente
residuos minerales y otros no peligrosos. Mientras que en las viviendas que fueron demolidas
se encontraron igualmente residuos minerales y otros no peligrosos. Lo que coincide con los
resultados hallados en el diagndstico de puntos criticos donde se identificaron los mismos tipos

de residuos.

Para la obtencion de la tasa de generacion especifica y la proyeccion de los residuos tanto
de demolicién como de construccion se tomé como referencia el proceso utilizado en el estudio:
“Estudio de Caracterizacion y Propuestas de Revalorizacion de Residuos de Construccion y
Demolicion en la Ciudad de Cochabamba” publicado en la revista ACTA NOVA.

La tasa en las obras de construccion se obtuvo en promedio 0.208 m3/m? y en el apartado de
demolicion se obtuvo 1.29 m%m?, los mismos que se utilizaron para la proyeccion de los
residuos para 20 afios. Lo cual arrojo un total de 26 066.66 m® de residuos de construccion
generados y estimados hasta el 2045 y para el mismo afio se calculd un total de 78 440.66 m®
de residuos de demolicion. Cuyos datos obtenidos se usaron para el célculo de la capacidad de

la escombrera.

4. Evaluacion para identificar zonas de disposicion final
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La primera etapa de la evaluacion es la fase Inicial, cuya estructura consistio un ubicar
primero el &rea de investigacion la cual es la jurisdiccion del distrito de Pacora, luego se
procedio a recopilar informacion en archivos que tengan el formato “shapefile” de diferentes
fuentes de instituciones del Estado de acuerdo con los requisitos y restricciones en el D.S. 019-
2016-VIVIENDA, debido a que se debe tener como referencia de instituciones o paginas web
reconocidas a nivel nacional pero que ain a pesar de haber obtenido la informacion de estas
fuentes se debe revisar si corresponde al area de estudio o tenga algun error. Luego se esto se
consolid6 dando un nombre a cada shapefile para su reconocimiento, esto no es necesario, pero

para tener un orden y reconocer facilmente el contenido del archivo.

En este afio 2022, fue promulgado el D.S. N° 002-2022, Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de Gestion y Manejo de Residuos Solidos de la Construccion y Demolicion, cuyo
articulo n°49 especifica nuevos criterios para la seleccion del area como i) El sitio seleccionado
no debe ubicarse en zonas de pantanos, manglares, humedales o recarga de acuiferos o
ecosistemas fragiles, ii) No ubicarse donde existe presencia de fallas geologicas, dichas
especificaciones no han sido consideradas para el analisis debido a que en el distrito de Pacora
no existe la presencia de estas zonas mencionadas en el primer criterio, en el segundo criterio
descrito no existe dentro de la jurisdiccion del distrito alguna falla geoldgica por lo que no ha
sido considerado para el analisis. Luego se tienen otros criterios que si han sido considerados
en el analisis como iii) No ubicarse en zonas de inundacion, y como resultado el area
seleccionada no se ubica en una zona de inundacion, también iv) La accesibilidad al area, este
criterio se verifico en in situ el estado de la via resultando en un estado adecuado, y por Gltimo
v) La estimacion de la cantidad del volumen de residuos generados, este criterio fue calculado

en la seccion de caracterizacion de los RCD.

La segunda etapa es el Andlisis Espacial, consistio en identificar los criterios que fueron
usados para el andlisis de acuerdo con la norma. Estos criterios se dividen en dos grupos
(Restricciones y Exclusiones), dentro de las restricciones se encuentran los Centros poblados,
Fuentes de aguas superficiales (rios) y Pendientes, y en las exclusiones estan las Areas

Naturales Protegidas y la Preservacion del patrimonio cultural.

El motivo de dividir en dos secciones los criterios es que en el momento del procesamiento
de datos en el software SIG se ingresa un valor limite en el caso de las restricciones y las

exclusiones no tendran un valor limite. Sin dejar de lado que ambos grupos responderén al
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método Booleano lo que implica que se tendra el area que no cumple con un valor de Oy el area

que si cumple con valor de 1 de acuerdo con los criterios.

Luego de esto se superpondra con ayuda del software SIG, los dos conjuntos o los 5 criterios
arrojando igualmente una leyenda e imagen Booleana donde el nimero 1 serian é&reas

potenciales para disponer los RCD.

Anteriormente en el aflo 2012, en este distrito se hizo un estudio para ubicar un relleno
sanitario, de acuerdo con esto se tomara en cuenta una de las areas que no fueron seleccionadas,

por lo que se afiadio al presente proyecto y en total son 19 areas pre seleccionadas.

En la fase de Evaluacion se analizaron las alternativas, para esto se tuvo que visito la
municipalidad del distrito en donde se eligié un sitio por su accesibilidad apoyandose de las
redes viales nacionales, departamentales y vecinales, el cual cuenta con 13.80 hectareas y 1.68
km de perimetro. Las demas areas no fueron escogidas por motivos como ser: Terrenos de

cultivos y su accesibilidad.

Debido a que otros criterios que se establecen en la norma no pueden analizarse en el

software SIG, sino que se tuvo que comprobar los siguientes criterios in situ:

En el caso de la verificacion de la direccion del viento, se obtuvo la direccion 43°NE lo que
significa que al realizar las actividades en el sitio de disposicion final por el posible

levantamiento de capas de polvo no se afectaria el casco urbano o algin centro poblado.

Lo siguiente a verificar es la accesibilidad, verificando visualmente que el estado de la red
vial se halle en condiciones idoneas y adecuadas para la circulacién de vehiculos que

transporten los RCD.

Para la verificacién de la propiedad del terreno, se verifico en la plataforma SICAR
perteneciente al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) ademas con ayuda de

la municipalidad distrital en el catastro rural no se encontré propietario.

En el caso de la opinion de INDECI acerca de la ubicacion del terreno, este se encuentra en
una zona de bajo de nivel de riesgo frente a inundaciones pro desborde de rios o por intensas

lluvias.

En la ultima verificacion de la compatibilidad con el uso del suelo y planes de expansion

urbana, el distrito de Pacora no cuenta con un Plan de Desarrollo Urbano (PDU) y el Plan de
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Acondicionamiento Territorial (PAT) de la provincia de Lambayeque del afio 2016 al 2026, no

establece la identificacion del uso de suelos para la gestion de estos residuos.

Como la parte final se escogio una escombrera en pilas o también llamada tipo torta, por
motivo de que el terreno del sitio seleccionado para la disposicion de los RCD es llano. Para
este tipo de escombrera se establecio 2 bancos, de dimensiones el primero de 190m x 120m x
3m dando una capacidad de 68 400 m® y el segundo banco ubicado en la parte superior del
primero de dimensiones de 130m x 60m x 2m dando una capacidad de 15 600 m?, con una
capacidad total de 84 000 m? superando la cantidad de 78 440.66 m® proyectada a 20 afios para
el afo 2045.

Siendo la estructura de la escombrera de esta forma porque en la parte superior y en los
alrededores deben circular la maquinaria para que deposite los residuos.
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Conclusiones
La caracterizacion y evaluacion para la disposicion final de los RCD, permitid
identificar que el componente que se presenta en mayor cantidad es tierra excavada y
otros como: Ladrillo, blogues de concreto, bolsas de cemento, acero, madera, plastico y
ceramico, siendo estos residuos potenciales para ser depositados en una escombrera.
Ademas, se obtuvo la proyeccion a 20 afios de los RCD de obras de construccion de 26
066.66 m® y de demolicion es de 52 374.00 m?, dando un total de 78 440.66 m®. Con un
total de 19 areas evaluadas preseleccionadas se identificd un area potencial como la
mejor alternativa con las cualidades adecuadas para finalmente colocar los RCD que se
generan en el distrito de Pacora. Este sitio elegido es un terreno llano y eriazo que cuenta
con un &rea de 13.8 Ha y un tamafio perimetral de 1.68 Km, ademés de acuerdo con la
proyeccion puede abastecer la demanda de los residuos por 20 afios.
En la determinacion del estado actual de los RCD en su generacién, almacenamiento y
disposicion clandestina en el distrito, se obtuvo que se generan los residuos en obras de
tipo de construccion, remodelacion y demolicion, mientras que en la fase de
almacenamiento se da en el interior o exterior en cada obra, en la siguiente etapa de
transporte se usan vehiculos como volguetes y motocargas y, por Ultimo, la etapa de
disposicion se da en diversos puntos alrededor del &rea urbana del distrito.
En el diagnostico de puntos criticos de depdsitos de RCD se encontraron 18 puntos, los
residuos hallados fueron de tipo minerales y otros residuos no peligrosos, en la cual se
cuantifico un total de 2 661.52 m® que por consiguiente implica realizar un proyecto en
el futuro para la valorizacion y aprovechamiento de estos residuos con el apoyo de la
municipalidad y por su puesto la colaboracion de las partes que intervienen como los
habitantes y los encargados de prestar el servicio de transporte.
El mapeo de puntos criticos de depdsitos de RCD se usd para su elaboracion un software
de Sistema de Informacidn Geografica, mediante esto se permitié observar la ubicacién
de estos puntos que se encuentran alrededor del casco urbano, muy cercanos a las
viviendas de los habitantes del distrito y cercanos a la carretera Panamericana. Con esta
informacidn permitira planificar un proyecto futuro para el adecuado manejo.
La caracterizacion de los RCD permitio identificar que el componente que se presenta
en mayor cantidad es tierra excavada y otros como: Ladrillo, blogues de concreto, bolsas
de cemento, acero, madera, plastico y ceramico, siendo estos residuos potenciales para

ser depositados en una escombrera. Ademas, se obtuvo la proyeccion a 20 afios de los
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RCD de obras de construccion de 26 066.66 m® y de demolicion es de 52 374.00 m?,
dando un total de 78 440.66 m3.

Respecto a las restricciones y requisitos para ubicar una escombrera de acuerdo al D.S.
N° 019-2016 y con apoyo del software ArcGIS se combin6 5 criterios (Centros
poblados, aguas superficiales, Pendientes, Areas Naturales Protegidas y Patrimonio
Cultural) dando un resultado de 19 areas preseleccionadas.

La evaluacion para la disposicion final de un total de 19 areas evaluadas que fueron
preseleccionadas se identificd un éarea potencial como la mejor alternativa con las
cualidades adecuadas para la ubicacion final de los RCD que se generan en la
jurisdiccion y competencia de Pacora. Este sitio elegido es un terreno llano y eriazo que
cuenta con una superficie de 13.8 Ha y un perimetro de 1.68 Km, ademas de acuerdo
con la proyeccion puede abastecer la demanda de los residuos por 20 afios.

Se identificd que el terreno seleccionado tiene una ruta de acceso disponible en buen
estado para el transporte de los RCD hasta su disposicién final.

De acuerdo con el plano topografico se obtuvo una equidistancia entre curvas de nivel
de 0.50 m y entre curvas maestras de 2.00 m, encontrdndose un terreno llano sin cambios

abruptos de pendientes.
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VII. Recomendaciones

e Después de haber realizado el diagndstico de los RCD en esta investigacion se ha
evidenciado un problema ambiental y con este estudio se recomienda implementar un
plan de manejo de estos residuos para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

e Se recomienda realizar una implementacion de programas de capacitacion y ensefianza,
asi como de sensibilizacion ambiental en temas como el manejo de los RCD a los
pobladores del distrito de Pacora.

e Se sugiere a la municipalidad o cualquier otra entidad del Estado continuar con mas
estudios relacionados con la generacion y la caracterizacién de RCD en los préximos
afios con el fin de actualizar los resultados y verificar si existen otros residuos.

e Se recomienda a la municipalidad tener una base de datos referentes al tipo de obra, la
cantidad aproximada de materiales que se han utilizado de forma detallada o general,
con el fin de conocer cudl es el nimero del volumen de residuos que se han generado
en cada afio, tanto de obras de construccion como de demolicion.

e Respecto a la evaluacion al haber obtenido un sitio para la disposicién final de los RCD,
se recomienda que la municipalidad, institucion o cualquier empresa interesada en este
proyecto que lo gestione y coordine para implementarlo, ademéas sensibilice y
comuniquen oportunamente a la poblacién acerca de esta infraestructura para realizar

una idénea gestion de los residuos de construccion y demolicion.
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