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RESUMEN 

El estudio busca aplicar un sistema de gestión integral de restos sólidos en la 

construcción de la vía en la provincia de Chucuito. Metodológicamente, se desarrolló 

como un estudio no experimental – longitudinal, con un enfoque descriptivo. Para 

ello, se comparó la situación antes y después de la implementación del sistema de 

manejo de restos. Las derivaciones emanadas fueron La cuantificación de los restos 

sólidos creados durante las diligencias constructivas del tramo Desaguadero - 

Kelluyo (18.976 km) en la que reveló una generación total de 173.88 kg, desglosada 

en 55.59 kg de pliego, 65.12 kg de cartón, 18.32 kg de latas, 11.50 kg de vidrio y 

23.35 kg de aluminio, después de la consumación del sistema integral de conducción 

de restos, como  conclusiones de la investigación después de examinar los desechos 

generados y su inadecuada disposición,  se implementó con éxito sistemas 

integrales para el dirección de restos sólidos generado durante la edificación del 

Tramo I de la vía Desaguadero - Kelluyo (18.976 km) en Chucuito, 2024. Este 

sistema, basado en la clasificación, cuantificación y un plan de conducción integral, 

ha permitido aminorar los impactos ambientales y optimizar el uso de recursos. 

Palabras clave: residuos sólidos, segregación, disposición final 
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ABSTRACT 

The study seeks to apply an integrated solid waste management system in the 

construction of the road in the province of Chucuito. Methodologically, it was 

developed as a non-experimental - longitudinal study, with a descriptive approach. 

For this, the situation before and after the implementation of the waste management 

system was compared The derivations emanated were The quantification of the solid 

remains created during the construction diligences of the Desaguadero - Kelluyo 

section (18.976 km) in which revealed a total generation of 173.88 kg, broken down 

into 55.59 kg of sheeting, 65.12 kg of cardboard, 18.32 kg of cans, 11. 50 kg of glass 

and 23.35 kg of aluminum, after the completion of the integrated waste management 

system, as conclusions of the investigation after examining the waste generated and 

its inadequate disposal, integrated systems were successfully implemented for the 

management of solid waste generated during the construction of Section I of the 

Desaguadero - Kelluyo road (18.976 km) in Chucuito, 2024. This system, based on 

classification, quantification, and a comprehensive management plan, has reduced 

environmental impacts and optimized the use of resources. 

Keywords: solid waste, segregation, final disposal 
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INTRODUCCIÓN 

Sáez & Urdaneta (Sáez & Urdaneta G., 2014). Indica que actualmente las 

urbes más pobladas del universo, presentan problemáticas respecto al adecuado 

manejo de los restos sólidos creados, esto por causas como el incremento 

demográfico y el alto consumismo de las ciudades de los países desarrollados o 

llamados como primer mundo.  

El Perú experimenta un desarrollo económico sostenido, impulsado 

principalmente por el sector de la edificación. Este crecimiento se evidencia en la 

expansión constante de las diligencias de las empresas constructoras en el 

transcurso de los últimos años. (CAPECO, 2020) 

Jijena & Oller (2019). La contaminación medioambiental se genera a causa 

del deficiente manejo que se realiza con los restos sólidos y por ende ocasiona que 

se produzca la acumulación de basura en los entornos y dentro de las ciudades, 

tratándose del Perú a causa de la poca cultura ambiental, los ciudadanos no realizan 

una correcta clasificación, segregación de restos producidos en sus casas o lugar 

de trabajo, trayendo como consecuencia que estos restos de desechan tal cual, sin 

algún tratamiento previo a su disposición final. 

Por todo esto, este estudio contempla como propósito general Efectuar un 

sistema integral de conducción apropiado de restos sólidos, en la edificación de la 

vía en Chucuito, porque se observó que desde el comienzo de las obras no se tenía 

una gestión conveniente de los restos, que se depositaban de manera incorrecta en 

áreas aleatorias. Se pretende poner en marcha un sistema para el manejo de 

desechos, que contempla la capacitación e instalación de tachos de basura para su 
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correcta disposición por parte de los trabajadores, así como evaluar los resultados 

antes y después de la puesta en marcha, de acuerdo con su categorización de los 

desechos según su origen;  

Siguiendo los criterios de las pautas de la UANCV se tiene los siguientes 

capítulos: 

En el Capítulo I, se maneja el tema del planteamiento, propósito general, 

problemática, hipótesis 

En el Capítulo II, se esgrime el tema de marco teórico (antecedentes y bases 

teóricas) 

En el Capítulo III, sobre el plan, métodos e instrumentos de la investigación; 

incluyendo urbe y prueba. 

En la sección IV, se presentan las derivaciones, discusiones. 



 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Análisis de la situación problemática 

La problemática de la producción y gestión inadecuada de restos sólidos en 

la construcción de carreteras es un desafío multifacético que se manifiesta en 

distintas escalas geográficas: internacional, nacional y local. La ausencia o 

deficiencia de un sistema de conducción integral no solo impacta el ambiente y la 

salubridad pública, ya que además afecta la eficiencia y sostenibilidad de los 

proyectos de infraestructura. 

A nivel internacional, la edificación es uno de las divisiones que mayor 

volumen de restos sólidos crea, con una proporción significativa proveniente de la 

infraestructura lineal como las carreteras (UNEP, 2019). La creciente demanda de 

infraestructura vial a nivel global, especialmente en países en desarrollo y 

economías emergentes, exacerba esta situación. Muchos de estos países carecen 

de regulaciones ambientales robustas o de la capacidad institucional para hacer 

cumplir las existentes en lo que atañe a la gestión de restos de construcción de 

carreteras (Katsamaki & Loizidou, 2018). Esto se traduce en prácticas generalizadas 

de vertido ilegal, quema a cielo abierto y falta de valorización de materiales, lo que 
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contribuye a la contaminación transfronteriza y al aumento de las manifestaciones 

de gases de calentamiento global a escala global. La falta de estándares 

internacionales armonizados para la gestión de construcción de carreteras dificulta 

la transferencia de buenas prácticas y tecnologías entre países, perpetuando 

enfoques ineficientes. 

En el contexto nacional peruano, la construcción de carreteras es un sector 

dinámico que impulsa el desarrollo, pero que simultáneamente crea una gran cuantía 

de restos. El marco normativo existente, como el Decreto Legislativo N° 1278 y su 

estatuto, establece principios para el mandato adecuado de la construcción de 

carreteras, incluyendo la jerarquía de manejo (reducción, reutilización, reciclaje, 

valorización energética y disposición conclusiva) (Ministerio del Ambiente, 2016). No 

obstante, la implementación y fiscalización de estas normativas en proyectos de 

infraestructura vial a gran escala presentan deficiencias significativas. A menudo, las 

empresas constructoras enfrentan desafíos en la separación en origen, el traslado 

adecuado y las disposiciones finales en rellenos sanitarios autorizados, recurriendo 

a veces a prácticas informales (García & Quispe, 2021). La cabida restringida de las 

direcciones locales para supervisar y hacer cumplir estas regulaciones, junto con la 

falta de infraestructura para el reutilizamiento y valorización de construcción de 

carreteras a nivel nacional, contribuyen a que una gran proporción de estos restos 

termine en vertederos no controlados o en el ambiente. 

Específicamente en el ámbito local, como el caso de Juliaca, Puno, la 

edificación de nuevas carreteras o el mantenimiento de las existentes presenta 

problemáticas concretas. Las disposiciones inadecuadas de restos sólidos de 

edificación en las periferias civiles o zonas rurales adyacentes a los proyectos viales 

es una situación común (Mamani & Pari, 2022). Esto se debe a la falta de sitios de 
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disposiciones finales específicos para la edificación de carreteras, la ausencia de 

puntos de acopio o centros de reciclaje especializados en la región, y la limitada 

capacidad operativa de las municipalidades para gestionar grandes volúmenes de 

escombros. La separación de restos en obra es incipiente, lo cual obstaculiza la 

recuperación de materiales como agregados, concreto o asfalto para su reutilización. 

Adicionalmente, la concientización y capacitación del laborador de obra sobre 

destrezas de manejo sostenible de restos es a menudo deficiente, lo que perpetúa 

la generación excesiva y la disposición irresponsable. Estas prácticas tienen un 

impacto directo en el desperfecto del paisaje, la polución de fuentes hídricas 

cercanas y la proliferación de basurales a cielo abierto, afectando directamente la 

cuantía de existencia de las colectividades locales. 

El impacto previsto de este sistema integral justifica la investigación, ya que 

aborda un problema de gestión de restos que conmueve no solo al ambiente 

inmediato de la construcción, sino además a la salubridad y sostenibilidad de la 

comunidad en general. Además, el cambio hacia prácticas de manejo de restos más 

sostenibles podría servir como modelo para otros sectores industriales y 

comunidades, contribuyendo a una mejor conciencia ambiental y mejores prácticas 

en el futuro 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Qué beneficios aporta el diseño e implementación del sistema integral de 

manejo de residuos sólidos durante la construcción de la carretera en Chucuito 

Tramo I 18+976Km desvió Desaguadero- Kelluyo, 2024? 
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1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cuáles serán los residuos sólidos que se generan durante la actividad de 

construcción de la Carretera en la Provincia de Chucuito manejo de residuos 

sólidos durante la construcción de la carretera en Chucuito Tramo I 18+976Km 

(desvío Desaguadero- Kelluyo)? 

 

b) ¿En cuánto será la cantidad (kg) de los residuos sólidos generados antes y 

después de la implementación del sistema integral de residuos sólidos en las 

actividades constructivas de la Carretera en la Provincia en Chucuito Tramo I 

18+976Km (desvío Desaguadero- Kelluyo)? 

 

c) ¿Cuáles son las estrategias más adecuadas para la reducción, reutilización, 

reciclaje y disposición final de los residuos sólidos en el contexto de la 

construcción de la carretera en Chucuito Tramo I 18+976Km desvío 

Desaguadero- Kelluyo? 

1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Justificación 

La consumación de un SIMRS en la edificación de la vía de Chucuito no es 

solo una medida deseable, sino una necesidad impostergable y una inversión 

estratégica que se justifica desde múltiples perspectivas: ambiental, económica, 

social, y legal-normativa. Dada la ubicación de Juliaca en Puno, cerca de 

ecosistemas sensibles como el Lago Titicaca, y la creciente conciencia sobre la 

sostenibilidad, esta justificación cobra aún mayor relevancia. 
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1.3.2. Justificación Ambiental 

La principal justificación ambiental reside en la reducción significativa del 

impacto ecológico que la obra podría generar. Sin un SIMRS, los restos de 

construcción de carreteras como escombros, tierra, asfalto, y plástico a menudo 

terminan en vertederos informales o son dispersados en el entorno (Mamani & Pari, 

2022). Esto conlleva la polución de la superficie y las fuentes de H2O, afectando 

directamente los ecosistemas lacustres y terrestres cercanos al Lago Titicaca, un 

recurso vital y frágil. Un SIMRS permitirá la minimización de la reproducción de 

restos, la segregación en principio, y la valorización de materiales reutilizables y 

reciclables, reduciendo la presión sobre los restos nativos y la necesidad de nuevas 

extracciones. Al someter la cuantía de restos que llegan a habilidad final, también se 

mitigan las manifestaciones de gases de calentamiento global (como el metano de 

la materia orgánica), contribuyendo a los esfuerzos globales contra el cambio del 

clima. 

1.3.3. Justificación Económica 

Bajo la perspectiva económica, la implementación de un SIMRS se traduce 

en ahorros sustanciales a largo y mediano plazo. Aunque la alteración inicial en 

infraestructura y capacitación pueda parecer significativa, los beneficios son 

tangibles. La reutilización de materiales como el chapopote fresado o el concreto 

molido para sub-bases o rellenos dentro del mismo proyecto reduce drásticamente 

los costes de provecho de nuevos agregados y el gasto en traslado de materiales 

vírgenes (Silva & Pereira, 2020). Asimismo, la minimización de restos en el área de 

obra reduce los costes coligados a su traslado y disposiciones finales en rellenos 

sanitarios, especialmente si estos se encuentran a considerable distancia de 
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Chucuito. Un sistema eficiente también puede generar nuevas oportunidades de 

negocio local en torno al reciclaje y la valorización. 

1.3.4. Justificación Social 

La ejecución de un SIMRS tiene un impacto positivo seguido en las 

comunidades aledañas a la construcción de la carretera de Chucuito. Al prevenir la 

acumulación de basura y escombros en el paisaje, se perfecciona la condición de 

existencia de los residentes y se evita la difusión de vectores de padecimientos, 

como cobayas e insectos, que prosperan en basurales improvisados (Díaz & Armijo, 

2018). Además, un proyecto con una gestión ambiental responsable genera una 

mayor aceptación y legitimidad social, fortaleciendo la correspondencia entre la 

compañía constructora y las colectividades. La sensibilización y capacitación de los 

laboradores en manejo de restos también promueve una cultura de sostenibilidad 

que puede trascender el proyecto. 

1.3.5. Justificación Legal y Normativa 

Finalmente, la implementación de un SIMRS es una obligación legal y 

normativa ineludible en Perú. El Ley Legislativa N° 1278, Ley de Gestión Integral de 

Restos Sólidos, y su estatuto, exigen a los generadores de edificación de vías, 

incluyendo proyectos de edificación de infraestructura vial, tener un PMRCD 

(Ministerio del Ambiente, 2016). El incumplimiento de esta normativa puede acarrear 

sanciones, multas y paralizaciones de la obra, lo que generaría sobrecostos y 

retrasos significativos. Por lo tanto, un SIMRS no solo asegura el cumplimiento de la 

ley, sino que también demuestra el compromiso de la empresa con la 

responsabilidad ambiental y social. 
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1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Cuantificar los beneficios que aporta el sistema integral para el manejo de 

residuos sólidos generados durante la construcción de la carretera en Chucuito 

Tramo I 18+976 Km desvío Desaguadero-Kelluyo, 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos 

Caracterizar y cuantificar residuos sólidos antes de la implementación del 

SIMRS generados durante la actividad de construcción de la Carretera en la 

Provincia de Chucuito, 2024. 

Diseñar e implementar un plan de manejo integral de residuos sólidos que 

incluya estrategias de reducción, reutilización, reciclaje y disposición final adecuada 

Caracterizar y cuantificar los residuos sólidos generados despues las 

actividades constructivas del tramo Desaguadero-Kelluyo (18.976 km). 

1.5. Variables e indicadores 

1.5.1. Operacionalización de variables 

Variable de interés: Diagnostico del Manejo de residuos de la construcción de 

la Carretera en la Provincia de Chucuito 

Variable de caracterización: Tipos de residuos de la construcción de la 

Carretera en la Provincia de Chucuito 

  



 
 
 

8  

 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

 

 

INDEPENDIENTE 
 

Aplicar sistema integral de 
manejo de residuos sólidos 

 

 

 

- Planificación y diseño 

del sistema. 

-Implementación 

Operativa en Obra 

- Capacitación y 

Sensibilización. 

- Monitoreo y Control. 

 

 
- Existencia de un plan de 
gestión 
- Uso de tecnologías para 
separación, reciclaje y 
disposición 
- Número de capacitaciones 
realizadas 
- Nivel de participación de 
trabajadores y comunidad  

 

DEPENDIENTE 

 

Gestión de residuos sólidos en 
la construcción de carreteras 
 

 

- Reducción de residuos 

generados 

- Aprovechamiento y 

reciclaje 

- Impacto ambiental y 

económico  

 

-Volumen de residuos 

reciclados o reutilizados 

- Porcentaje de residuos 

dispuestos adecuadamente 

- Reducción de costos de 

disposición 

- Disminución de impactos 

ambientales (emisiones, 

contaminación). 

 

1.5.2. Organización de la ejecución 

ENTIDAD RESPONSABLE Y DIRECCIÓN GENERAL 

- Gobierno Regional de Puno (GRP) 

- Provias Descentralizado  

PLANIFICACIÓN Y DISEÑO 

- Elaboración del Consultoría Técnica 

- Expediente Técnico 

EJECUCIÓN DE LA OBRA 

- Contratista 
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- Equipo de Campo: Incluye residentes de obra (e.g., Percy Baylon Ccari 

Apaza en el Tramo II), supervisores, operarios y personal de apoyo.  

SUPERVISIÓN Y CONTROL 

- Unidad de Supervisión:  

- Contraloría General de la República 

 PARTICIPACIÓN COMUNITARIA 

- Pobladores y Autoridades Locales 

- Gestión Social



 
 
 
 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedente internacional 

Carrasco et al. (2017) en su estudio: 

DESECHOS PROVENIENTES DE OBRAS CIVILES, UNA VISIÓN DE 

REUTILIZACIÓN PARA BARRANQUILLA SEGÚN SU ESQUEMA DE 

ADMINISTRACIÓN 

Entre las prácticas demostrativas de esta gestión eficiente destacan: la 

reintegración de RCD en nuevos procesos constructivos, su reutilización como 

insumos, su transformación en agregados para concreto y asfalto, o su empleo como 

materiales de relleno mineral. En consecuencia, este documento expone los 

hallazgos de una investigación efectuada en 75 proyectos constructivos distribuidos 

en diversos sectores de Barranquilla, donde se aplicaron cuestionarios sobre 

gestión, procesamiento y eliminación de restos, además de evaluar el dominio de la 

normativa local sobre RCD. Los datos revelaron que las prácticas actuales del sector 

constructor son inadecuadas, por lo que se formula una estrategia optimizada de 

manejo (incluyendo reciclaje y valorización) para su futura implementación en la 
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ciudad 

En el trabajo de investigación presentado por Ramírez (2018)  

ANÁLISIS DE LOS DESECHOS GENERADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE 

VIVIENDAS EN SEVILLA, ESPAÑA 

Este estudio expone los resultados de la investigación en curso en sevilla, 

españa, para validar modelos teóricos de cuantificación de rcd en obras 

residenciales. se registró un volumen total de 42.160,94m³ de restos, donde 

destacan las tierras (35.972,46m³) como principal componente, seguido de envases 

y desechos (6.188,48m³). el subsistema de albañilería generó 2.878,87m³, 

mayoritariamente por empalmados de ladrillo hueco y tabiques, con una composición 

del 47% ladrillo, 20% mezcla cerámica-hormigón y 8% hormigón puro. 

2.1.2. Antecedente Nacional 

Según el estudio de Anahua (2022) titulada *"Plan de segregación de restos 

sólidos de construcción y la reducción de impactos ambientales en la obra CUI 

2498926 - estadio municipal, Tarata, 2022"*, se analizó la generación de desechos 

de construcción y demolición (RCD) en diferentes zonas del proyecto, como oficinas, 

carpintería, ferrería y construcción. El estudio determinó que los restos no peligrosos 

sumaron 126,34 kg, mientras que los peligrosos alcanzaron 38,64 kg, dando un total 

de 170,16 kg en todas las áreas evaluadas. Se logró reducir 487,86 kg/mes de restos 

de construcción reutilizables, mientras que 229,11 kg/mes fueron enviados a 

disposición final. Además, las charlas de concienciación ambiental permitieron que 

el personal de obra realizara una segregación adecuada, agrupando los desechos 

según su tipo. 
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Chamolí (2016) en su estudio denominada: 

MANEJO DE LOS DESECHOS SÓLIDOS GENERADOS DURANTE LA 

ETAPA CONSTRUCTIVA Y DE DEMOLICIÓN DE PROYECTOS DE 

INFRAESTRUCTURA EN HUÁNUCO Y AMARILIS.  

El estudio busca analizar el manejo de restos sólidos durante las etapas de 

edificación y demolición en proyectos de infraestructura en Huánuco y Amarilis 

durante el año 2015, con el propósito de formular propuestas de mejora. Como parte 

metodológica, se efectuó un análisis comparativo entre estas dos localidades que 

conformaron los grupos de estudio. El cuestionario implementado a la muestra 

seleccionada constituyó la herramienta fundamental del estudio, incorporando ítems 

de respuesta fija y medición nominal en su sección inicial, mientras que en el 

segmento final se aplicó el sistema de evaluación conocido como "escala de Likert" 

para medir actitudes. Entre los principales hallazgos del estudio destacan: 1. La 

Dirección Regional de Vivienda, Construcción y Saneamiento de Huánuco junto con 

los gobiernos locales son identificados como los actores clave en la administración 

de restos de Construcción y Demolición (RCD) en ambas jurisdicciones. 2. La 

mayoría de los responsables de obras en Huánuco y Amarilis reconocieron no estar 

familiarizados con el marco regulatorio aplicable a la gestión de RCD. 3. La mayor 

parte de los restos de construcción en la zona estudiada osciló entre 2 y 6 toneladas 

métricas por proyecto, con composiciones diferentes en cada localidad: en Huánuco 

predominaron tierra (45%), cerámica (20%) y metales (15%), mientras en Amarilis 

destacaron tierra (70%) y madera (10%). 4. Son pocas las obras que cuentan con 

áreas designadas para acopio de escombros, y los municipios no han creado centros 

especializados para almacenamiento de restos de pequeñas remodelaciones 

domiciliarias. 5. La segregación de restos de construcción apenas se ejecuta en el 
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35% de los proyectos en Huánuco y en el 25% en Amarilis. 6. Los vehículos 

empleados para trasladar estos desechos (volquetes descubiertos, trimóviles y 

triciclos) no cumplen con los estándares adecuados. 7. Los laterales de vías y zonas 

ribereñas constituyen los principales puntos de vertido final de estos restos en ambas 

localidades.  

2.1.3. Antecedente local 

En su informe presentado Llanos (2023) titulada “Valoración y elaboración de 

una estrategia para la gestión de restos sólidos en la empresa China Railway, sede 

Ayaviri 2023” El estudio tuvo como propósito principal desarrollar un diagnóstico y 

diseñar un Plan de Manejo de restos Sólidos para optimizar la gestión de desechos 

de construcción generados en la empresa China Rail. Asimismo, buscó caracterizar 

los restos producidos y formular una propuesta metodológica para dicho plan. La 

investigación empleó como método principal la guía metodológica para 

caracterización de residuos, aplicando un muestreo no probabilístico a 10 

administrativos y 90 operarios, obteniendo una generación per cápita de 45.133 

gramos por habitante al día. La información recopilada reveló que en la zona 

administrativa predominan los desechos plásticos, papelería, empaques de cartón y 

restos comunes. Mientras que, en el depósito principal, los materiales más 

frecuentes fueron desperdicios varios, desechos peligrosos, componentes 

metálicos, productos de papel y cartón, junto con artículos plásticos 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Manejo Ambiental 

Este instrumento técnico responde a las exigencias de un análisis ambiental, 
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especificando minuciosamente las medidas para maximizar los beneficios 

ecológicos y reducir, evitar, regular, atenuar, remediar y compensar los potenciales 

daños ambientales derivados de proyectos u operaciones. Incorpora estrategias de 

supervisión, valoración, mecanismos de reporte, vigilancia permanente y protocolos 

de emergencia. Constituye una herramienta práctica para implementar acciones 

ambientales que garanticen el cumplimiento normativo. (Arce & Tapia, 2014) 

2.2.2. Residuos Sólidos 

En la republica del Perú, sigue siendo una tarea y un desafío la conducción 

de restos sólidos para entidades locales. En algunos lugares, los desechos se 

arrojan a la vía pública sin ningún proceso de tratamiento, esto evita o empeora el 

desarrollo urbano influyendo es su crecimiento y expansión. También se sabe que 

en las últimas décadas se evidencio un acrecentamiento en la reproducción de 

restos sólidos pasando a un 40% más, llegando a 0,782 kg por habitante por día en 

2009. 

Se definen como restos los remanentes resultantes de la degradación o 

desintegración de un objeto, así como los sobrantes generados en procesos de 

producción, modificación o consumo. En esencia, los restos constituyen elementos 

o sustancias que, al culminar su ciclo de uso, son descartados y sometidos a 

procesos de aprovechamiento o disposición final. (MINSA, 2016). 

Los restos corresponden a materiales o compuestos producidos como 

resultado de procesos productivos que no poseen utilidad apreciable y deben 

eliminarse por no guardar relación con el propósito central de la actividad 

generadora. (Elias, 2009) 
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2.2.3. Categorización de los Residuos. 

Para la categorización de los restos sólidos, enmarca dos categorías 

principales, esto se describen a continuación: 

- Orgánicos: Consisten en desechos que se descomponen rápidamente, como 

restos de comida, papel, césped cortado, podas de planta leñosa y elementos 

similares. Con respecto a orgánicos de descomposición gradual incluyen 

textiles, cuero y otros materiales. 

- Inorgánicos: es aquel material que no se degradan de manera biológica. 

(Brown, 2003) 

Propone una categorización basada en el nivel de nocividad. sugiere de 

manera crucial establecer normas claras para identificar el origen de los restos y 

evaluar su peligrosidad según la actividad que los genera. Esto contribuye a prevenir 

que aquellos restos considerados como no comprometidos, al combinar con 

materiales considerados peligrosos, se vuelvan dañinos para la salud y el medio 

ambiente en distintas áreas. (Brown, 2003) 

El esquema a continuación muestra cómo se clasifican los restos como su 

nivel de peligro. Al separar los restos no peligrosos de aquellos considerados 

peligrosos, se evita la posible contaminación cruzada que podría ocurrir si se 

mezclan indiscriminadamente. Esta práctica ayuda a avisar la emancipación de 

sustancias perjudiciales en el ambiente, reduciendo así los peligros de polución de 

la superficie, H2O y aire. 
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   Nota. (Brown, 2003) 

2.2.4. Impacto y desafíos de los residuos sólidos. 

Como uno de los desafíos que afrontan las sociedades actuales es la 

urbanización creciente en América del sur y centro América, hace que el gobierno 

de los restos de origen sólidos de las municipalidades sea un tema con una 

connotación crítico. Por un lado, esta tendencia acrecentará la necesidad de 

productos en las grandes urbes y áreas metropolitanas, incluyendo la provisión de 

bienes en zonas periféricas y marginales. Por otro lado, las ciudades de tamaño 

intermedio y ciudades pequeñas necesitaran el apoyo técnico, financiero y de 

gestión, presentando un desafío considerable para la administración de los 

 Tabla 2  

Clasificación de los Residuos Solidos 
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gobiernos locales y gobiernos nacionales. (Acurio, Rossin, Teixeira, & Zepeda, 1997) 

El inadecuado tratamiento final de los restos sólidos genera efectos negativos 

y/o nocivos para la salubridad humana, los ambientes diversos y la finalmente en la 

condición de vida. Los que se encargan de recolectar y segregar, tanto formalmente 

como informales, son quienes sufren más por los impactos seguidos en la 

salubridad. Estos problemas empeoran cuando estos desechos al ser peligrosos no 

tienen un previo proceso de separación desde el origen y se combinan con los restos 

de las municipalidades, algo que ocurre con frecuencia en muchos países de 

América latina. (Brown, 2003) 

A menudo, las personas no prestan suficiente atención al manejo de sus 

propios residuos, algo que es común para muchos lugares del mundo, 

especialmente en naciones en desarrollo. A menudo, el trabajo de la recolección de 

restos solidos o basura es ineficiente o prácticamente inexistente, y la basura se 

arroja en terrenos baldíos cercanos o en barrancos comunitarios que no son 

supervisados. (Brown, 2003) 

Los restos sólidos considerados como desechos. compuesta por restos 

inorgánicos y orgánicos, y advierte que, si no se gestionan apropiadamente, pueden 

suponer peligros indirectos y directos. Los riesgos directos surgen del contacto con 

la basura, ya que las personas tienden a mezclar restos sólidos con desechos 

humanos (pañales de uso único y también tenemos al papel higiénico), animales, e 

incluso aquellas sustancias caracterizadas como peligrosas. Los recolectores están 

especialmente expuestos por la escasez de equipos de amparo, como manguitos y 

ropa adecuada, lo que incrementa sufrir enfermedades relacionados al tracto 

gastrointestinal causados por parásitos, bacterias o virus. (Phillips & Tschida, 2018) 



 
 
 

18  

 

Por otro lado, estos riesgos están relacionados a sufrir enfermedades 

transportados por microorganismos. Como por moscas, zancudos, mosquitos, 

ratones, ratas y cucarachas, que generalmente estas se encuentran en la basura 

siendo un ambiente propicio para reproducirse y proliferar, convirtiendo los restos 

sólidos en una "fuente" de enfermedades que varían desde diarreas leves hasta 

casos graves como pudiendo ser fiebre tifoidea y otras patologías serias (Phillips & 

Tschida, 2018) 

2.2.5. Gestión de Residuos Sólidos. 

Se describe un gobierno de manera integral para los restos sólidos como, la 

gestión para la diligencia de metodologías, tecnologías innovadoras y 

presentaciones recomendados para obtener los mejores resultados en un área 

determinada. Para lograrlo, se necesita una visión clara que considere las 

particularidades de cada localidad, asegurando que el sistema sea sostenible y 

genere beneficios. (Brown, 2003) 

Los principios establecidos para la gestión restos de origen sólidos 

comprenden: 

a) Aspectos técnicos: Se requiere una tecnología que sea fácil de implementar y 

mantener, utilizando recursos locales tanto humanos como materiales, 

abarcando desde su origen al producirse hasta su eliminación final. 

b) Aspectos sociales: Es importante difundir las buenas prácticas en la ciudadanía 

y mitigar los malos hábitos, además de promover el compromiso comunitario, así 

como fomentar la organización local. 

c) Aspectos económicos: El valor total del sistema (incluyendo implementaciones, 

programas de operación, equipos de mantenimiento y administración), tiene que 
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ser altamente eficiente y sostenible, asegurando que los ingresos cubran los 

costos del funcionamiento y servicios. 

d) Aspectos organizativos: esto contempla la organización en el conducción y el 

gobierno del sistema, estos deben ser sencillas y flexibles. 

e) Aspectos de salud: El sistema debe estar integrado para apoyar el plan más 

amplio que prevea las enfermedades leves, así como las contagiosas. 

f) Aspectos ambientales: contempla que el sistema debe prevenir aquellos 

impactos nocivos o perjudiciales que afectan la superficie. así como el H2O y 

también en el aire  

Es fundamental que se realicen medidas que prevengan y protejan la 

integridad de la madre naturaleza. También se tiene que proteger los recursos 

hídricos, las superficiales y subterráneas, mediante gestiones que se adecuen a 

los riesgos que contaminan la calidad del ecosistema. 

g) Ahora se debe abordar ampliamente el sistema adoptado para un eficiente 

manejo y tratamiento de restos sólido, cualquier solución integral debe incluir 

componentes fundamentales como las acciones de acopio o similares, así como 

el sistema de traslado y las disposiciones finales. A esto se pueden sumar áreas 

de transferencias, así como su almacenaje temporal, la separación en su zona 

de origen. 
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2.2.6. RCD (Residuos de construcción y demolición) 

Corresponde a los desechos originados en obras de edificación y derribo 

durante la ejecución de proyectos de construcción.  

Estos restos constructivos presentan potencial de reutilización cuando 

corresponden a: materiales procedentes de movimientos de tierra, rellenos y 

excedentes de preparación del terreno: suelos y áridos limpios provenientes de 

excavaciones. Elementos empleados en cimentaciones y sistemas de pilotaje. 

La producción de RCD está directamente asociada a las operaciones del sector 

constructivo, derivando tanto de la demolición de estructuras existentes como de la 

edificación de nuevas obras. (Mora,2021).  

Se definen como restos de construcción y demolición (RCDs) aquellos 

desechos producidos en el ámbito urbano que no se incluyen dentro de la categoría 

convencional de los 18 tipos de restos Sólidos Urbanos (principalmente domiciliarios 

y comerciales), debido a que presentan características composicionales diferentes 

tanto en cantidad como en calidad. Corresponden a desechos mayormente inertes 

Figura 1  
Elementos de manejo de residuos 
solidos 
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compuestos por: mezclas de tierras y áridos, fragmentos pétreos, restos de concreto, 

sobrantes de pavimento asfáltico, materiales termorresistentes, piezas cerámicas, 

vidrio, polímeros, yesos, maderas y, en términos generales, todos los subproductos 

originados en actividades de excavación, construcción de nuevas edificaciones e 

infraestructuras, así como en procesos de demolición o rehabilitación de estructuras 

existentes. Los restos específicos generados en proyectos constructivos se detallan 

en la tabla adjunta: 

Los restos de edificación se definen como los materiales creados a lo largo 

de las actividades de edificación, demolición, renovación o mantenimiento de 

edificaciones e infraestructuras, que incluyen escombros, sobrantes de materiales y 

desechos provenientes de procesos constructivos (Gálvez-Martos et al., 2018). 

Estos restos abarcan una amplia diversidad de elementos, como madera, concreto, 

metales, plásticos y suelos excavados, y se caracterizan por su potencial de 

reutilización o disposición si no se gestionan adecuadamente. 

Tabla 3 

 Clasificación de los Residuos de Construcción y Demolición 

CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN(RCD) PARA LAS ETAPAS 
CONSTRUCTIVAS 

CATEGORIA GRUPO CLASE COMPONENTES 

RCD 
APROVECHALES 

Residuos 
comunes inertes 

mezclados 

Residuos 
pétreos 

Materiales pétreos como 
hormigones, elementos cerámicos, 
ladrillos, areniscas, gravillas, cantos 
rodados, bloques o fragmentos 
rocosos, baldosas cerámicas, 
argamasas y demás componentes 
inertes cuyo tamaño de partícula no 
exceda las especificaciones del tamiz 
N°200 en análisis granulométricos.  

Residuos 
comunes inertes 
de material fino 

Residuos finos 
no expansivos 

Materiales terrosos como arcillas, 
sedimentos finos y desechos inertes 
con escasa o nula plasticidad y 
capacidad expansiva, cuyas 
partículas excedan el tamaño del 
tamiz N°200 en el análisis 
granulométrico.  
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Residuos finos 
expansivos 

Materiales arcillosos y sedimentos 
inertes con elevado contenido de 
partículas finas, notable plasticidad y 
propiedades expansivas, cuyas 
dimensiones excedan las del tamiz 
N°200.  

Residuos 
comunes no 

inertes 

Residuos 
sintéticos no 

pétreos 

PVC, Plásticos, cartones, maderas, 
siliconas, papel, caucho y vidrios. 

Residuos 
metálicos 

Residuo de 
carácter 
metálico 

Acero, cobre, aluminio, estaño, fierro 
y zinc.  

RCD NO 
APROVECHALES 

Residuos 
Contaminantes 

Residuos 
peligrosos 

restos peligrosos como compuestos 
químicos, emulsiones asfálticas, 
derivados del petróleo, 
recubrimientos, disolventes 
hidrocarbonados, lubricantes, 
materiales bituminosos, polímeros 
sintéticos, aditivos plásticos, 
pigmentos, impermeabilizantes, 
acabados superficiales, cubiertas con 
asbestos, subproductos 
metalúrgicos, metales pesados, 
restos de combustión, sistemas de 
iluminación obsoletos, materiales 
pirotécnicos y otros componentes de 
riesgo ambiental.  

Residuos 
especiales 

Materiales sintéticos como 
poliestireno expandido, espumas 
plásticas, embalajes celulósicos, 
sulfato de calcio hemihidratado, 
paneles de yeso laminado y 
sedimentos remanentes de mezclas 
compuestas.  

Residuos 
contaminados 

Elementos clasificados en las 
categorías previas que presenten 
contaminación por desechos tóxicos 
o sustancias de manejo especial. 

 

Los desechos producidos por la industria de la construcción y demolición 

(RESCON) corresponden a todos aquellos materiales resultantes de actividades 

como edificación, remodelación, mantenimiento, modificación, ampliación y derribo 

de estructuras y proyectos de desarrollo urbano de cualquier tipo, tanto en zonas 
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urbanas como rurales. Es decir, estos restos se generan durante operaciones como 

remoción de terreno, movimientos de tierra, nivelaciones, demoliciones, 

construcción de cimentaciones, instalaciones básicas, estructuras principales, 

terminaciones, aseo de áreas laborales y depósitos que integran el ciclo constructivo. 

Incumben a desechos mayoritariamente no reactivos, compuestos por: mezclas de 

suelos y agregados, fragmentos pétreos, restos de concreto, restos de pavimento 

bituminoso, materiales resistentes al calor, elementos cerámicos, vidrio, polímeros, 

yesos, maderas y, en términos generales, todos los subproductos creados en 

diligencias de excavación, edificación de nuevas construcciones y obras de 

infraestructura, así como los originados en procesos de derribo y rehabilitación de 

estructuras existentes. De acuerdo con la CChC, estos desechos incluyen cualquier 

sustancia o elemento producido en actividades constructivas que pierde utilidad para 

su propietario y debe ser eliminado por voluntad o exigencia legal; pudiendo 

manifestarse en diferentes estados físicos: semisólido, sólido gaseoso o líquido 

cuando está confinado. (MMA, 2018) 

2.2.7. Origen de los RCD 

Los restos de edificación provienen de diversas fuentes dentro del ciclo de un 

proyecto, incluyendo: 

• Fase de preparación del terreno: Excavaciones y desbroces que generan 

suelos y restos vegetales. 

• Fase de construcción: Sobrantes de materiales (concreto, acero) y empaques 

descartados. 

• Fase de demolición o renovación: Fragmentos de estructuras existentes 

desmanteladas. 
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• Actividades operativas: Desechos generados por maquinaria, como lubricantes 

o filtros usados 

2.2.8. Problemática de los RCD 

Problema del manejo y disposición terminable de los RCD. Se emplea 

botadores informales, estos botaderos generan una problemática de estrechamiento 

del afluente en mención, a causa del gran volumen de RCD. 

Principalmente existen tres (3) problemáticas globales que crea los RCD.  

➢ Ausencia de vertederos autorizados para eliminación definitiva de restos de 

construcción, 

➢ Existencia de depósitos no controlados de escombros, 

➢ Carencia de sistemas de separación y reducción de desechos. 

 Ante la carencia de vertederos autorizados, los gobiernos locales están 

obligados a designar un sitio para depositar los escombros generados en su 

jurisdicción, preferiblemente ubicado en zonas periféricas, siendo frecuentemente 

utilizadas antiguas canteras. El propósito de emplear estos espacios es compensar 

el volumen de material previamente extraído, devolviendo el terreno a su cota 

original. (OEFA, 2014) 

2.2.9. Reducir 

Minimizar constituye la medida fundamental por su carácter preventivo. 

Implica limitar el uso de productos realmente superfluos, evitando adquisiciones o 

consumos innecesarios que posteriormente se convertirían en restos prescindibles. 
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(Mendez, Heisen, & Mirabal, 2015) 

Optimizar el uso de energía y recursos materiales, protegiendo así los 

ecosistemas naturales y disminuyendo la generación de desechos. (Campos, 

Mendez, Sagastume, & Sanchez, 2021) 

2.2.10. Reusar 

Consiste en maximizar la utilidad de los artículos antes de desecharlos. 

Cualquier material o producto puede extenderse su ciclo de vida, ya sea mediante 

reparación para su función original o mediante transformación creativa para nuevos 

usos. (Mendez, Heisen, & Mirabal, 2015) 

Reutilizar los artículos descartados, ya sea restaurándolos o transformando 

sus componentes para nuevos fines distintos a los originales. Esta práctica permite 

simultáneamente disminuir la adquisición de nuevos productos y minimizar la 

producción de desechos. (Campos, Mendez, Sagastume, & Sanchez, 2021) 

2.2.11. Reciclar 

Consiste en clasificar los desechos según su composición material 

(polímeros, celulosa, sílice fundida, metales ligeros), permitiendo su posterior 

procesamiento industrial donde los componentes básicos se reintegran a cadenas 

productivas para fabricar nuevos artículos. 

El proceso de reciclaje permite recuperar y reutilizar desechos considerados 

inservibles, transformándolos en materias primas para la fabricación de nuevos 

productos útiles para la sociedad. 

  



 
 
 

26  

 

 Figura 2 

Símbolos representativos de las actividades de reducir, reutilizar y reciclar. 

 
Nota: La imagen ilustra la regla de las 3R 

 

2.2.12. Fundamentos Legales. 

- 2000: Ley General de Restos Sólidos (Ley 27314), que cambia y rejuvenece el 

marco regulatorio para restos sólidos. 

- 2003: Ley Orgánica de Municipios (Ley 27972). 

- 2004: Reglamento de la Ley General de Restos Sólidos (DS N.º 057-2004-PCM). 

- 2005: Ley General del Ambiente (Ley 28611). 

- 2008: Decreto Legislativo 1065, que cambia la Ley General de Restos Sólidos. 

- 2009: Ley 29263. En su sección inicial acerca de infracciones ecológicas, 

determina que el depósito no autorizado de desechos que ponga en riesgo el 

bienestar de las personas puede acarrear penas de hasta cuatro años de prisión. 

2.2.13. Clasificación de residuos sólidos según la Norma Técnica Peruana 

NTP 900.058:2019 

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana 900.058:2019 del INACAL, los 

restos se categorizan mediante un sistema cromático en el ámbito municipal: los 
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reciclables se depositan en recipientes verdes, los no reciclables en negros, los 

orgánicos en marrones y los peligrosos en rojos, tal como se especifica 

posteriormente: 

Aprovechables  

Son los restos tales como:  

• Cartón y papel  

• Plástico  

• Vidrio  

• Empaques compuestos  

• Metales 

No Aprovechables  

Son los restos tales como:  

• Cerámicos  

• Papel encerado 

• restos sanitarios  

• Colillas de cigarros  

Residuos Orgánicos  

Son los restos tales como:  

• Hojas secas  

• Restos de poda  
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• Restos de nutrimentos  

Residuos Peligrosos  

Son los restos tales como:  

• Pilas  

• Lámparas e iluminantes  

• Medicinas vencidas  

• Empaques de plaguicidas  

Figura 3  

Código de colores para el almacenamiento de residuos solidos 

 
 
Nota. Según (INACAL,2019) 
 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Almacenamiento 

Hace referencia a la retención temporal de restos antes de ser entregados 

para recolección, con el fin de procesarlos, reutilizarlos o disponer de ellos de forma 
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definitiva. 

2.3.2. Aprovechamiento 

 Es cualquier proceso, industrial o manual, destinado a recuperar recursos. 

2.3.3. Áreas públicas 

 Se refiere a sectores comunes y de uso general para la población. 

2.3.4. Botadero 

Un lugar donde se acumulan restos sólidos. 

2.3.5. Contaminación por residuos sólidos 

La degradación del entorno natural causada directa o indirectamente por la 

presencia o manejo impropio de restos sólidos. 

2.3.6. Contenedor 

Recipiente diseñado para almacenar temporalmente los restos sólidos antes 

de su compilación y habilidad final. 

2.3.7. Desecho 

Subproductos remanentes que resultan de procesos nativos o diligencias 

humanas y que el terrateniente considera sin valor. 

2.3.8. Disposición final 

Acción de colocar restos sólidos de forma permanente en una zona 

determinada. 

2.3.9. Gestión de residuos sólidos 

Serie de operaciones vinculadas a la producción, limpieza, acopio, 
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recolección, traslado, procesamiento y eliminación de desechos, orientadas a 

salvaguardar el bienestar público y la preservación ecológica. 

2.3.10. Recolección  

Operación de recojo y traslado de desechos sólidos a centros de acopio, 

estaciones de transferencia, plantas de procesamiento, áreas de reaprovechamiento 

o vertederos autorizados. 

2.3.11. Residuos sólidos o basura  

Elementos resultantes de actividades de explotación, fabricación, conversión, 

utilización, supervisión, mantenimiento o procesamiento que han perdido su utilidad 

inicial, pero conservan potencial para ser sometidos a procesos de valorización o 

reciclado. 

2.3.12. Excedentes de obra 

Elementos constructivos (procesados o en estado natural) que exceden las 

necesidades del proyecto. Se clasifican en tres categorías: aptos para reuso, 

susceptibles de reciclaje y destinados a eliminación. 



 
 
 
 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
3.1. Tipo de la investigación 

 El tipo de estudio se clasifica como investigación aplicada con un enfoque 

mixto (Hernández-Sampieri et al., 2014). Este tipo se enfoca en resolver problemas 

prácticos específicos, como la producción de restos sólidos durante la edificación de 

la carretera en Chucuito, mediante la implementación de un sistema integral que 

optimice recursos y cumpla con normativas ambientales 

3.2. Diseño de investigación 

Este estudio empleará un enfoque metodológico no experimental con carácter 

longitudinal. "Podría definirse como aquella investigación que se realiza sin la 

manipulación deliberada de variables" (Sampieri, 2010, p.149). 

3.3. Nivel de la investigación 

El nivel de investigación se identifica como descriptivo. Ya que el estudio tiene 

un componente descriptivo al determinar y cuantificar los restos creados en el tramo 

Desaguadero-Kelluyo (Hernández-Sampieri et al., 2014). 
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3.4. Técnicas de recolección de datos 

En este análisis se recopilarán los siguientes datos. 

Técnicas 

- Análisis de la normativa. 

- Observación directa. 

Instrumentos 

- Cuaderno de campo 

Tabla 4 

Materiales y equipos utilizados en nuestro estudio 

MATERIALES  

✓ Casco de seguridad 

✓ Zapatos de seguridad 

✓ Lapiceros  

✓ Tablero acrílico 

✓ Flexómetro 

✓ Casco 

✓ Chaleco de seguridad 

✓ Recogedor 

✓ Escoba 

✓ Hojas bond 

EQUIPOS 

✓ Cámara fotográfica 

✓ Balanza electrónica 

✓ Equipo informático  
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3.5. Lugar de estudio 

 Región   : Puno 

Departamento  : Puno   

Provincia    : Chucuito 

3.5.1. Definición del Área de Estudio. 

En el proyecto “Progreso de La Carretera Dv. Desaguadero (Emp Pe 36 A 

Kelluyo- Pisacoma, Provincia de Chucuito-Puno); Tramo I 18+976 Km despistó 

Desaguadero-Kelluyo” 

Figura 4 

Localización del área de estudio 

 
 

4KM 
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3.6. Población y muestra 

3.6.1. Población 

El universo de estudio comprende los restos sólidos producidos durante la 

edificación de la vía en el distrito de Chucuito. 

3.6.2. Muestra 

La muestra para este caso consistirá en la generación diaria por un periodo 

de 30 días antes y 30 días después de la implementación. 

3.7. Procedimiento metodológico de la investigación 

El objetivo es analizar y definir el sitio donde se efectuará la investigación, 

identificando el sector destinado para la instalación de los contenedores y 

proporcionando detalles sobre la ubicación de las personas involucradas. 

Durante un periodo de 30 días, se midió las cuantías de restos que fueron 

producidos en la construcción de la vía, expresada en kilogramos. (Esto incluyó 

cartón, PET y aluminio) 

3.7.1. Puesta en Marcha del Sistema Integral para la Gestión Correcta de 

Residuos Sólidos en la Construcción. 

Este proyecto consistió en instalar contenedores con una capacidad neta de 

100 kilogramos cada uno, colocados al día siguiente de la primera encuesta. Estos 

contenedores fueron ubicados en un lugar visible y accesible para los 20 

trabajadores, y se etiquetaron según el tipo de material que debían contener. Sin 

embargo, como los trabajadores no estaban capacitados, la segregación no se 

realizó correctamente. a pesar de las etiquetas, algunos materiales reciclables 

acabaron en contenedores equivocados. 



 
 
 

35  

 

Para abordar este problema, se evaluó la segregación de restos durante un 

periodo de 30 días y, posteriormente, se realizaron charlas en materia de manejo de 

restos sólidos. En esta sesión, se abordaron argumentos como la definición de 

restos, la importancia de su conducción correcto, la vigente normativa y su 

clasificación de los restos.  

Figura 5 

Charla en el campamento de obra 

 

 

El objetivo de la charla era mejorar el entendimiento del personal para tener 

una mejor separación de los desechos. 

3.7.2. Composición de los Residuos Sólidos Después de la Implementación 

La constitución de los restos puede experimentar cambios que son 

significativos. 

Durante un periodo de treinta días consecutivos tras una capacitación sobre 

la adecuada conducción de restos sólidos. Seguidamente se procedió a pesar el 

material reciclable. En el que se utilizó el procedimiento recomendado por el 

Gabinete de Ambiente, lo que permitió obtener un diagnóstico del estado actual. 



 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Resultados Y Análisis 

4.1.1. Resultados del primer objetivo: Clasificar los residuos sólidos 

generados a lo largo de la diligencia de construcción de la Carretera en 

la Provincia de Chucuito de acuerdo a las actividades 

Tabla 5 

Clasificacion de los residuos solidos 

N° Componente Residuo generado 

1 

 

Campamentos Plásticos pets  

2 Tópico restos peligrosos 

3 Almacén Epps usados, cajas de cartón, plástico 

 

4 Edificación obra de arte (alcantarilla) Papel cemento, alambre, clavos, 

plásticos 

 
5 Oficina de residencia Botellas, papel bond, plástico 

6 Cocina Restos orgánicos, plástico, cartón 

7 Comedor Restos orgánicos, papeles 

8 Edificación trocha carrozable (afirmado 

y compactación)  

Bolsa de yeso y plástico 

9 Perforación y voladura Cajas de cartón plástico 
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Los datos de segregación de restos revelan que en el área de campamento 

predominan maderas y plásticos PET; en el sector de almacén destacan equipos de 

protección usados, empaques de cartón y plásticos; en edificación se registran sacos 

de yeso, papel cemento, plásticos, alambres y clavos; en oficinas residenciales se 

generan envases, papel bond y plásticos; en cocina/comedor prevalecen desechos 

orgánicos y plásticos; en perforación/voladura predominan cajas de cartón y 

plásticos; mientras que en campamento nuevamente se observan maderas, 

plásticos y alambres. 

4.1.2. Resultados del segundo objetivo: Determinar la cuantía (kg) antes y 

después de la Implementación del sistema integral del manejo 

apropiado de los residuos sólidos, en la construcción de la Carretera 

en la Provincia de Chucuito. 

4.1.2.1. Resultados de Residuos Generados 30 días antes de la  

implementación 

Tabla 6 
Cuadro de Resultados de Residuos Generados 30 días antes de la 
implementación 

30 DÍAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL S.I DE RR. SS EN LA CONSTRUCCION DE 
LA CARRETERA CHUCUITO INICIO: 14/10/2024 

DIA  
PAPEL 

(kg) 
CARTON  

(kg) 
LATAS 
(kg) 

VIDRIO 
(kg) 

ALUMINIO  
(kg) 

TOTAL 
(kg) 

14/10/24 0.43 0.25 0.41 0 0.41 1.50 

15/10/24 0.35 0.39 0 0.39 0 1.13 

16/10/24 0.46 0.04 0.48 0 0 0.98 

DIA 
 

PAPEL 
(kg) 

CARTON  
(kg) 

LATAS 
(kg) 

VIDRIO 
(kg) 

ALUMINIO  
(kg) 

TOTAL 
(kg) 
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17/10/24 0.13 0.02 0 0 0 0.15 

18/10/24 0.45 0.20 0.68 0 0 1.33 

19/10/24 0.43 0.12 0 0 0 0.55 

20/10/24 0 0 0 0 0 0 

21/10/24 0.15 0.28 0 0 0 0.43 

22/10/24 0.69 0.02 0.48 0 0 1.19 

23/10/24 0.15 0.31 0 0 0 0.46 

24/10/24 0.66 0.47 0 0.24 0 1.37 

25/10/24 0.46 0.04 0 0 0 0.5 

26/10/24 0.51 0.15 0.25 0 0.12 1.03 

27/10/24 0 0 0 0 0 0 

28/10/24 0.49 0.35 0 0 0 0.84 

29/10/24 0.61 0.29 0 0.45 0 1.35 

30/10/24 0.73 0.37 0.39 0 0 1.49 

31/10/24 0.66 0.42 0 0 0.55 1.63 

01/11/24 0.24 0.55 0 0 0 0.79 

02/11/24 0.24 0.15 0 0 0 0.39 

03/11/24 0 0 0 0 0 1.98 

04/11/24 0.14 0.55 0 0 0.28 0.97 

DIA 
 

PAPEL 
(kg) 

CARTON  
(kg) 

LATAS 
(kg) 

VIDRIO 
(kg) 

ALUMINIO  
(kg) 

TOTAL 
(kg) 
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05/11/24 0.27 0.26 0 0 0 0.53 

06/11/24 0.35 0.16 0 0 0 0.51 

07/11/24 0.25 0.33 0.66 0.85 0 2.09 

08/11/24 0.54 0.24 0 0 0.54 1.32 

09/11/24 0.64 0.54 0.48 0 0 1.66 

10/11/24 0 0 0 0 0 0.52 

11/11/24 0.22 0.15 0 0.46 0 0.83 

12/11/24 0.33 0.05 0.25 0.00 0.74 1.37 

 11.25 7.17 4.66 3.17 2.64 28.89 

 

Figura 6 

Cuantificación de residuos sólidos antes de la implementación del S.I manejo de 

residuos solidos 

 
En la figura se detalla que el resto que más se crea es el papel con un total de 11.25 

kg, y el que menos se genera es el aluminio con un peso de 2.64 kg. 
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- Resultados cuantificación del Papel. 

Tabla 7 

Comparación de peso del papel Antes 

      Papel (kg) 

Antes 11,25 

 
El diagnóstico del peso obtenido al pesar el papel se determinó que se 

recogían 11,25 kg de papel.  

- Resultados cuantificación del Cartón. 

Tabla 8 

Comparación del peso del Cartón Antes   

      Cartón (kg) 

Antes 7,17 

 

El diagnóstico del peso obtenido al pesar el cartón se determinó que se 

recogían 7,17 kg 

- Resultados cuantificación de las Latas 

Tabla 9 

Comparación del peso de Latas Antes 

     Latas (kg) 

Antes 4,66 

 
El diagnóstico del peso obtenido al pesar las latas, se determinó que se 

recogían 4,66 kg.  
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- Resultados cuantificación del Vidrio. 

Tabla 10 

Comparación del peso del vidrio Antes  

      Vidrio (kg) 

Antes 3,17 

 
 

El diagnóstico del peso obtenido al vidrio, se determinó que se recogían 3,17 

kg de vidrio.  

- Resultados cuantificación del Aluminio. 

Tabla 11 

Comparación del peso del aluminio Antes  

Aluminio (kg) 

Antes 2,64 

 
El diagnóstico revelo del peso obtenido al pesar el aluminio antes se 

determinó que se recogían 2,64 kg de aluminio.  
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4.1.2.2. Resultados de Residuos Generados 30 días después de la  

implementación 

Tabla 12 

Cuadro de Resultados de Residuos Generados 30 días después de la 

implementación 

30 DIAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL S.I DE RR. SS EN LA CONSTRUCCION DE 
LA CARRETERA CHUCUITO INICIO: (21/10/2024) 

DIA  
PAPEL 

(kg) 
CARTON  

(kg) 
LATAS 
(kg) 

VIDRIO 
(kg) 

ALUMINIO  
(kg) 

TOTAL 
(kg) 

15/11/24 2.15 2.45 2.58 0 0 7.18 

16/11/24 1.55 4.25 0 0 4.26 10.06 

17/11/24 0 0 0 0 0 0  

18/11/24 1.55 1.25 0 0 0 2.8 

19/11/24 1.48 2.68 0 0 0 4.16 

20/11/24 0.99 2.21 3.58  0 3.25 10.03 

21/11/24 3.25 1.75 0 2.35 0 7.35 

22/11/24 2.78 2.35 0 0 0 5.13 

23/11/24 2.17 3.02 0 0 0 5.19 

24/11/24 0 0 0 0 0 0 

25/11/24 0.95 2.87 0 1.65 0 5.47 

26/11/24 1.15 0.66 0 0 0 1.81 

27/11/24 1.98 3.74 3.46 0 0 9.18 

28/11/24 2.99 2.26 0 0 4.66 9.91 
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29/11/24 3.65 2.15 0 0 0 5.8 

30/11/24 1.75 1.37 0 1.79 0 4.91 

DIA 

 

PAPEL 

(kg) 

CARTON  

(kg) 

LATAS 

(kg) 

VIDRIO 

(kg) 

ALUMINIO  

(kg) 

TOTAL 

(kg) 

01/12/24 0 0 0 0 0 0 

02/12/24 3.12 2.36 0 0 0 5.48 

03/12/24 2.14 2.26 0 3.46 2.66 10.52 

04/12/24 1.55 2.15 0 0 0 3.7 

05/12/24 1.67 2.15 0 0 0 3.82 

06/12/24 2.94 3.26 5.45 0 0 11.65 

07/12/24 3.02 2.37 0 0 3.45 8.84 

08/12/24 0 0 0 0 0 0 

09/12/24 1.95 3.03 0 2.25 0 7.23 

10/12/24 1.87 4.01 0 0 2.59 8.47 

11/12/24 2.48 3.9 0 0 0 6.38 

12/12/24 3.05 3.42 3.25 0 2.48 12.2 

13/12/24 1.26 2.05 0 0 0 3.31 

14/12/24 2.15 1.15 0 0 0 3.3 

 55.59 65.12 18.32 11.50 23.35 173.88 
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Figura 7 

Cuantificación de residuos sólidos después de la implementación del S.I manejo de 

residuos solidos 

 
 

 
 
 

En la figura se detalla que el residuo que más se segregó es el cartón con un total 

de 65.12 kg, y el que menos se segregó es el vidrio con un peso de 11.50 kg.  
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- Resultados cuantificación del Papel 

Tabla 13 

Comparación de peso del papel después 

      Papel (kg) 

Después 55.59 kg 

 
El diagnóstico del peso obtenido al pesar el papel se determinó que se 

recogían 55,59 kg de papel.  

- Resultados cuantificación del Cartón. 

Tabla 14 

Comparación del peso del Cartón después   

      Cartón (kg) 

Después 65,12 

 

El diagnóstico del peso obtenido al pesar el cartón se determinó que se 

recogían 65,12 kg 

- Resultados cuantificación de las Latas 

Tabla 15 

Comparación del peso de Latas después 

     Latas (kg) 

Después 18,32 

 

El diagnóstico del peso obtenido al pesar las latas, se determinó que se 
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recogían 18,32 kg.  

- Resultados cuantificación del Vidrio. 

Tabla 16 

Comparación del peso del vidrio después 

      Vidrio (kg) 

Después 11,50 

 
 

El diagnóstico del peso obtenido al vidrio, se determinó que se recogían 11,5 

kg de vidrio.  

- Resultados cuantificación del Aluminio. 

Tabla 17 

Comparación del peso del aluminio después  

Aluminio (kg) 

Después 23.35 kg 

 
El diagnóstico revelo del peso obtenido al pesar el aluminio antes se 

determinó que se recogían 23,35 kg de aluminio. 

➢ Comparación de resultados antes y después de la implementación de 

sistema integral del manejo de residuos sólidos. 

- Resultados Relativos al Papel. 

El diagnóstico del peso obtenido al pesar el papel antes de la implementación, 

se determinó que se recogían 11,25 kg de papel. No obstante, después de la 
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investigación y la implementación del sistema, esta cantidad aumentó a 55,59 kg en 

un lapso de 30 días. 

Tabla 18 

Comparación de peso del papel antes y después 

 
 

 

- Resultados Relativos al Cartón. 

El diagnóstico del peso obtenido al pesar el cartón antes de la 

implementación, se determinó que se recogían 7,17 kg de cartón. No obstante, tras 

la implementación, esta cantidad creció a 65,12 kg en un periodo de evaluación de 

30 días. 
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Tabla 19 

Comparación del peso del Cartón Antes y Después 

      Cartón 

Antes 7,17 

Después 65,12 

 

 

- Resultados de las Latas 

El diagnóstico del peso obtenido al pesar las latas antes de la 

implementación, se determinó que se recogían 4,66 kg. Sin embargo, después de 

emplear el estudio, la cuantía de latas recolectadas aumentó a 18,32 kg en un 

periodo de 30 días. 
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Tabla 20 

Comparación del peso de Latas Antes y Después 

     Latas 

Antes 4,66 

Después 18,32 

 

 

- Resultados Relativos al Vidrio. 

El diagnóstico del peso obtenido al pesar el vidrio antes de la implementación, 

se determinó que se recogían 3,17 kg de vidrio. Pero tras la implementación, la 

cantidad recolectada aumentó a 11,50 kg en 30 días. 
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Tabla 21 

Comparación del peso del vidrio Antes y Después 

      Vidrio 

Antes 3,17 

Después 11,50 

 
 

 

- Resultados Relacionados con el Aluminio. 

El diagnóstico revelo del peso obtenido al aluminio antes de la 

implementación, se determinó que se recogían 2,64 kg de aluminio.  

Sin embargo, después de aplicar el estudio, la cantidad de aluminio 

recolectada experimentó un notorio aumento a 23,35 kg en un lapso de 30 días.  
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Tabla 22 

Comparación del peso del aluminio Antes y Después 

Aluminio 

Antes 2,64 kg 

Después 23,35 kg 

 
 
 

 
 
 
 

Tabla 23 

Componentes en porcentajes 30 días antes de la implementación del S.I del 

manejo de Residuos Sólidos 

30 DIAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION del S.I DEL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 

PAPEL (%) CARTON (%) LATAS (%) VIDRIO (%) ALUMINIO (%) TOTAL (%) 

38.94% 24.82% 16.13% 10.97% 9.14% 100% 
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Se puede ver en la tabla 23 el % de los diferentes restos que viene a ser 

38.94% de papel, 24.82 % de cartón, 16.13% de latas, 10.97% de vidrio, 9.14 % de 

aluminio siendo esto antes de la ejecución del sistema completo de la conducción 

de restos sólidos 

Tabla 24 

Componentes en porcentajes 30 días después de la implementación del S.I del 

manejo de Residuos Sólidos 

30 DIAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION del S.I DEL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 

PAPEL (kg) CARTON (kg) LATAS (kg) VIDRIO (kg) ALUMINIO (kg) TOTAL (kg) 

31.97% 37.45% 10.54% 6.61% 13.43 % 100% 
 
 

Se puede ver en la tabla 24 el % de los diferentes restos que viene a ser 

31.97% de papel, 37.45 % de cartón, 10.54% de latas, 6.61% de vidrio, 13.43 % de 

aluminio siendo esto posteriormente de la ejecución del sistema completo de la 

conducción de restos sólidos 

4.1.3. Diseñar un plan de manejo integral de residuos sólidos que incluya 

estrategias de reducción, reutilización, reciclaje y disposición final 

adecuada  

 

Cabe destacar que la gestión de los desechos sólidos producidos en el 

campamento y demás zonas de trabajo debe ajustarse a la legislación actual y a las 

ordenanzas municipales de la localidad donde se ejecute el proyecto. Asimismo, 

deben tomarse en cuenta las siguientes directrices técnicas: 

Es necesario categorizar y segregar los desechos en biodegradables no 
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peligrosos (restos alimenticios, restos de cocina) y no biodegradables (materiales 

papeleros, empaques), los cuales deberán incinerarse con regularidad o depositarse 

en áreas delimitadas (dentro de los vertederos autorizados de escombros) para 

prevenir la polución, su dispersión por acción eólica y la atracción de fauna.  

Los restos especiales (pilas, lubricantes usados) deben ser trasladados a un 

relleno sanitario autorizado para su disposición, mientras que los restos comunes no 

tóxicos serán sometidos a procesos de reciclaje cuando resulte factible. 

Recipientes con capacidad cercana a 7 metros cúbicos deberán ubicarse en 

campamentos estables y zonas de trabajo con operaciones superiores a siete días. 

En estos se almacenarán transitoriamente los desechos originados en la limpieza 

del campamento, restos de cocina, recolectados en depósitos menores y escombros 

de construcción. Se estima necesario un contenedor por cada treinta trabajadores, 

siendo vaciados al completar su capacidad (aproximadamente cada 4-7 días). 

Se instalarán depósitos en múltiples ubicaciones del campamento, protegidos 

contra lluvias e identificados mediante código de colores para facilitar la separación 

inicial de desechos. Se recuperarán los materiales con potencial de reutilización y se 

aislarán restos especiales como aceites y lubricantes. Los contenedores para 

desechos peligrosos deberán tener resistencia a la corrosión. El contratista 

gestionará con entidades autorizadas (con permisos ambientales vigentes) la 

recolección de estos restos preclasificados. Los materiales no reciclables se 

almacenarán en recipientes específicos para su posterior procesamiento. 
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4.2. Discusiones 

Nuestra investigación sobre la ejecución de un SIMRS en la edificación de la 

vía de Chucuito reveló un impacto revelador en la cuantificación de restos. Treinta 

días después de la implementación, se registró una generación total de 173.88 kg 

de residuos, distribuidos en 55.59 kg de pliego, 65.12 kg de cartón, 18.32 kg de latas, 

11.50 kg de vidrio y 23.35 kg de aluminio. Estos datos, aunque preliminares, sugieren 

una concentración importante en materiales reciclables convencionales. 

Al contrastar nuestros resultados con la investigación de Anahua (2022) sobre 

el Plan de Clasificación de restos de Construcción y Minimización de Impactos 

Ambientales en el Proyecto del Estadio Municipal de Tarata, donde se redujeron los 

restos reutilizables de 487.86 kg/mes a 229.11 kg/mes, identificamos tanto 

similitudes como divergencias. El estudio referido resalta que las capacitaciones en 

conciencia ambiental fueron fundamentales para que los trabajadores adoptaran 

prácticas adecuadas de segregación y agrupamiento de desechos según su 

tipología. 

Nuestros resultados, aunque no presentan una cuantificación directa de 

"reducción" en el mismo formato que Anahua (2022) (ya que ofrecemos el total 

generado tras la implementación en un periodo inicial), sí evidencian que un SIMRS 

permite la identificación y segregación de categorías específicas de residuos. La alta 

proporción de papel y cartón en Chucuito (120.71 kg de 173.88 kg totales), por 

ejemplo, sugiere un potencial considerable para el reciclaje y la consiguiente 

desviación de estos materiales del relleno sanitario. Este énfasis en la segregación, 

como lo demuestra Anahua (2022), es un indicador de la efectividad de las medidas 

de capacitación y sensibilización al personal de obra, que presumiblemente formaron 
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parte de nuestro SIMRS en Chucuito. 

La diferencia en los tipos de restos cuantificados entre ambas investigaciones 

(Anahua se enfoca en " restos sólidos de construcción reaprovechables" en general, 

mientras que nuestra investigación desglosa papel, cartón, latas, vidrio y aluminio) 

resalta la transcendencia de acomodar los sistemas de manejo a las particularidades 

específicas de cada proyecto. Mientras que en la obra del estadio se pudieron 

generar grandes volúmenes de escombros de desmoronamiento y otros restos de 

edificación sólidas, en la carretera de Chucuito los datos iniciales tras la 

implementación del SIMRS apuntan a una generación considerable de restos de uso 

diario del personal y empaques de materiales, lo que subraya la necesidad de una 

gestión detallada de estos flujos. 

En conclusión, los datos de la carretera de Chucuito, al ser contrastados con 

la experiencia de Anahua (2022), refuerzan la premisa de que la implementación de 

un SIMRS, apoyado en la sensibilización y capacitación, es un instrumento efectivo 

para la gestión controlada y diferenciada de los restos. Si bien nuestra cuantificación 

inicial muestra la producción de restos específicos, la siguiente marcha debería ser 

analizar el porcentaje de estos restos que son efectivamente desviados de la 

disposición final a través de habilidades de reutilizamiento y reutilización, lo cual 

permitirá una evaluación más profunda del impacto ambiental y económico de la 

implementación en la edificación de la carretera de Chucuito. Este análisis es 

fundamental para demostrar la viabilidad y el beneficio de las destrezas de economía 

redonda en proyectos de infraestructura en Puno 
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CONCLUSIONES 

Primera. - Se efectuó con éxito un sistema completo para el manejo de restos 

sólidos generado en el transcurso de la edificación del Tramo I de la carretera 

Desaguadero-Kelluyo (18.976 km) en Chucuito, 2024. Este sistema, basado en la 

clasificación, cuantificación y un plan de conducción integral, ha permitido aminorar 

los impactos ambientales y optimizar el uso de recursos. 

Segunda. - Los desechos producidos durante las labores de construcción vial 

en Chucuito (2024) fueron categorizados en grupos como materiales celulósicos, 

envases metálicos, vidrio y aluminio, implementando un proceso de separación 

inicial en el punto de generación. Esta clasificación permitió identificar materiales 

reciclables y redujo la dependencia de las disposiciones finales, optimizando la 

eficiencia del manejo de restos y sentando las bases para su reutilización. 

Tercera. - La cuantificación de los restos sólidos creados durante las 

diligencias constructivas del tramo Desaguadero-Kelluyo (18.976 km) reveló una 

generación total de 173.88 kg, desglosada en 55.59 kg de papel, 65.12 kg de cartón, 

18.32 kg de latas, 11.50 kg de vidrio y 23.35 kg de aluminio, tras la ejecución del 

sistema completo de conducción de restos. Estos datos, obtenidos mediante pesaje 

en puntos de recolección, indican que el 31.97% del volumen corresponde a papel, 

destacando la miseria de estrategias determinadas para su manejo y reutilización en 

proyectos futuros.  

Cuarta. - El plan de manejo integral de restos sólidos, que incluye habilidades 

de disminución, reutilización, reutilizamiento y disposiciones finales apropiadas, 

demostró ser efectivo. Este plan, validado por las autoridades locales, redujo los 

riesgos de contaminación y estableció un precedente para la sostenibilidad en 

proyectos viales. 



 
 
 

57  

 

RECOMENDACIONES 

 
Para futuras investigaciones centradas en la gestión de restos sólidos y la 

evaluación del impacto ambiental en proyectos de construcción de carreteras, 

especialmente en contextos como el de Chucuito, se recomiendan las siguientes 

mejoras y extensiones: 

- Monitoreo Detallado y Continuo de Impactos Ambientales Específicos: Es 

crucial que las próximas investigaciones enfoquen un esfuerzo significativo 

en la recolección de datos detallados y continuos sobre la contaminación 

acústica, tanto diurna como nocturna, a lo largo de todas las fases del 

proyecto vial. Esto incluye la fase de construcción actual y futuras 

expansiones como el Tramo II. Además, se debe implementar un monitoreo 

riguroso de emisiones de gases específicos, como el sulfuro de hidrógeno 

(H₂S) y otros compuestos orgánicos volátiles (COVs), que pueden derivarse 

de la descomposición de restos o de procesos constructivos. Este monitoreo 

debe realizarse en puntos estratégicos cercanos a la obra y a las 

comunidades aledañas para evaluar el impacto real en la condición del aire 

y la salubridad pública. 

- Evaluación de la Eficacia de las Medidas de Sensibilización y Capacitación: 

Es fundamental cuantificar el impacto directo de las charlas de 

sensibilizaciones ambientales y los programas de capacitación en el 

comportamiento del personal de obra. Esto podría incluir encuestas pre y 

post-capacitación, auditorías de segregación en origen y seguimiento de la 

adherencia a las formalidades de dirección de restos. 

- Análisis Costo-Beneficio Detallado del SIMRS: Se recomienda un estudio 



 
 
 

58  

 

que realice un estudio costo-beneficio exhaustivo de la implementación del 

SIMRS. Esto incluiría la inversión inicial en infraestructura (contenedores, 

maquinaria), costos operativos (personal, transporte a centros de 

reciclaje/disposición), y los beneficios económicos (ahorros por reutilización, 

ingresos por venta de reciclables) y ambientales (costo evitado de 

remediación, valor de reducción de emisiones). 

- Participación y Percepción Comunitaria: Incluir un componente de 

investigación que evalúe la percepción y satisfacción de las colectividades 

locales respecto al conducción de restos y los impactos ambientales del 

proyecto. Esto se puede lograr por medio de encuestas, entrevistas y 

conjuntos focales, lo que ayudará a identificar áreas de mejora y fortalecer la 

licencia social del proyecto. 
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ANEXOS 

  



 
 
 
 

 

Anexo 1. Matriz de consistencia 
Título: IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA INTEGRAL DEL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 
            DE LA CARRETERA CHUCUITO 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICIÓN INSTRUMENTO
S 

GENERAL: 
¿Qué beneficios aporta el diseño e 
implementación del sistema 
integral de manejo de residuos 
sólidos durante la construcción de 
la carretera en Chucuito Tramo I 
18+976Km desvió Desaguadero- 
Kelluyo, 2024? 

GENERAL: 
Cuantificar los beneficios que 
aporta el sistema integral para 
el manejo de residuos sólidos 
generados durante la 
construcción de la carretera en 
Chucuito Tramo I 18+976 Km 
desvío Desaguadero-Kelluyo, 
2024. 

 

 

 

 

Nuestro estudio se 
centra sobre todo en 
ofrecer 
explicaciones, 
mientras que los 
descriptivos 
pretenden 
principalmente 
adquirir hechos sin 
necesidad de 
formular hipótesis. 

VI: 
Aplicación 

del Sistema 
integral de 
manejo de 
residuos 
sólidos 

 
 
- Planificación y 
diseño del 
sistema 
- 
Implementación 
operativa en 
obra 
- Capacitación y 
sensibilización 
- Monitoreo y 
control 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
- Existencia de un plan 
de gestión 
- Uso de tecnologías 
para separación, 
reciclaje y disposición 
- Número de 
capacitaciones 
realizadas 
- Nivel de participación 
de trabajadores y 
comunidad 
 
 
 
 
 

 
 
Escala 
nominal y 
ordinal 
(presencia/a
usencia, 
frecuencias, 
niveles de 
cumplimiento
) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fichas de 
observación, 
listas de 
chequeo, 
encuestas, 
entrevistas. 
 
 
 
 
 
 
 

ESPECIFICO: 
¿Cuáles serán los residuos sólidos 
que se generan durante la 
actividad de construcción de la 
Carretera en la Provincia de 
Chucuito manejo de residuos 
sólidos durante la construcción de 
la carretera en Chucuito Tramo I 
18+976Km (desvío Desaguadero- 
Kelluyo)? 

ESPECIFICO: 
Caracterizar y cuantificar 
residuos sólidos antes de la 
implementación del SIMRS 
generados durante la actividad 
de construcción de la 
Carretera en la Provincia de 
Chucuito, 2024. 

¿En cuánto será la cantidad (kg) de 
los residuos sólidos generados 
antes y después de la 
implementación del sistema 
integral de residuos sólidos en las 
actividades constructivas de la 
Carretera en la Provincia en 
Chucuito Tramo I 18+976Km 
(desvío Desaguadero- Kelluyo)? 

Diseñar e implementar un 
plan de manejo integral de 
residuos sólidos que incluya 
estrategias de reducción, 
reutilización, reciclaje y 
disposición final adecuada 

¿Cuáles son las estrategias más 
adecuadas para la reducción, 
reutilización, reciclaje y disposición 
final de los residuos sólidos en el 
contexto de la construcción de la 
carretera en Chucuito Tramo I 
18+976Km desvío Desaguadero- 
Kelluyo? 
 

Caracterizar y cuantificar los 
residuos sólidos generados 
después las actividades 
constructivas del tramo 
Desaguadero-Kelluyo 
(18.976 km). 
 

 
VD: 

Gestión de 
residuos 
sólidos en la 
construcción 
de carreteras 

 
- Reducción de 
residuos 
- Reutilización y 
reciclaje 
- Impacto 
ambiental y 
económico 

 
 - Volumen de residuos 
reciclados o 
reutilizados 
- Porcentaje de 
residuos dispuestos 
adecuadamente 
- Reducción de costos 
- Disminución de 
impactos ambientales 

 
-  Escala de 
razón 
(kg, %, soles, 
etc.) 

 
- Fichas de 

monitoreo 
ambiental, 
balanzas, 
registros de 
obra, 
entrevistas 
al personal 
técnico 



 
 
 
 

 

Anexo 2. CODIGO DE COLORES - Norma Técnica Peruana 

900.058.2005 – 

 

 

 

 

  



 
 
 
 

 

Anexo 3: Ficha técnica  

 



 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

 

Anexo 4. Decreto Legislativo Nº 1278, la Ley de gestión integral de residuos sólidos 

 



 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

 

Anexo 5. Validación de instrumento 

  



 
 
 
 

 

  



 
 
 
 

 

  



 
 
 
 

 

  



 
 
 
 

 

  



 
 
 
 

 

 

 

 


