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RESOLUCION DECANAL N° 637-2025-D-UI-FICP-UANCV

VISTO: El expediente W° 2025
AN CALCT Q estudiante de la Escusla Pr
acultad de I

AA

NIEIR

den solicita HOW

wd £

024, la misma que pertenece a la linea de in estigacion
para cptar el Tituloc Profesional de Ing Seahiental.

tario ¥

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grades ¥y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interne de Trabajos de Investigacién Conducents a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2033 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 ¥y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacidn
de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESETELVE: R
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION D JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥ Presidente 2
#  ler Miembro 3 M. JES i 1 ;
k2 2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. ~ RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis} de
la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras  al {a 1a) docente, Dz, ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA ¥ HORA DB SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (ia) bachiller: BV BRAMVAN CALCI  QUISPE; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS & NRRADOS
DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCOL ¥ DEL PROYECTO DEL CENTRO D

)
i

EL DISTRITO D DESAGUADERD 2024 para optar el Tiulo Profesional de Ingen

Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA
» HORA
«  LUGAR

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Dizector de la Bscusla
Profesional de Inpenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

ARRAGAARMAZA

ANO (e)

CTOR
DE HVESTIGACION
Lo
Archivo
interesado {n)
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RESOLUCION DECANAL N° 069-2025-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

3 VISTO: El expediente N° 2024-CU - 19254 por el sefior (a): BYL BRAHYAN CALCE
QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
- el PROVEIDO - K° 024 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 152 - 2024 del integrante del comité
de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos. '

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): BYL BRAHYAN CALCI QUISPE, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO
DE SALUD EN EL DISTRITO DE DESAGUADERO 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 152 - 2024 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
CARACTERIZACION DE RESIDUOCS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITC DE DESAGUADERO
2024, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMEROQ.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
BYL BRAHYAN CALCI QUISPE, para optar el Titulo Profesiogal de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el Tema Titulado: CARACTERIZACION DE RESIDUOS sOLIDOS GENERADOS DURANTE LA
EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITO
DI DESAGUADERO 2024 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDCO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

3 & e
(22 DIRECTOR

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1578-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 013917, presentado el sefor (a) BYL
BRAHYAN CALCI QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 1351-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 159 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): BYL BRAHYAN CALCI QUISPE ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA
EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITO
DE DESAGUADERO 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 159 -2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS
DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD
EN EL DISTRITO DE DESAGUADEROC 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Intérno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor (a): BYL BRAHYAN CALCI QUISPE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO
DE SALUD EN EL DISTRITO DE DESAGUADERO 2024 correspondiente a la linea de investigacién
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecuciéon de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CANILTHON QUISPE HUANCA
DECANO

CIP. 47790

:‘:\:.r?hivo 2024

Interesado (a)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
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Fuentes principales
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N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Datos de autor

Nombres y apellidos BYL BRAHYAN CALCI QUISPE
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 77810599

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0002-4747-4396

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 01323821

Miembro del jurado 2
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Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas:
Latitud: -16.56403
Longitud: -69.0415
URL Maps:

Ubicacion geografica de la
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v % D Noviembre 2024 — Julio 2025
realizd la investigacion

Ingenieria ambiental
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo BYL BRAHYAN CALCI QUISPE , identificado con DNI
Nro.___ 77810599 , en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o (1 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA
EJECUCION DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD
EN EL DISTRITO DE DESAGUADERO 2024

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

julisca 85 de MNevigwbee  dol 3025

v

v/

e P’lrma/ del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general caracterizar los
residuos solidos generados durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto de
Contingencia de la construccion del Centro de Salud en el distrito de Desaguadero,
2024. La metodologia empleada fue de tipo aplicada con un nivel descriptivo,
disefio no experimental, de corte transversal y con enfoque cuantitativo. El
procedimiento consistié en la identificacion, segregacion y pesaje directo de los
residuos generados en el area de obra, seguido de la medicion de su volumen
mediante cubicacion y la determinacion de su densidad aparente. Los resultados
evidenciaron que se genero un total de 329 kilogramos de residuos solidos, con un
volumen acumulado de 12.84 metros cubicos y una densidad aparente promedio
de 255.47 kilogramos por metro cubico. Los residuos de mayor peso
correspondieron a minerales e inertes con 75 kilogramos, seguidos de metales
ferrosos con 56 kilogramos, madera con 51 kilogramos y organicos con 44
kilogramos. El total de residuos valorizables alcanzé los 176.55 kilogramos,
equivalentes al 53.66 por ciento del total generado. Entre los materiales con mayor
valorizacion potencial destacaron los metales ferrosos con 56 kilogramos, la
madera con 40.80 kilogramos, los minerales e inertes con 26.25 kilogramos y los
plasticos con 16.80 kilogramos. Concluyendo que la caracterizacion fisica y la
determinacién del potencial de valorizacién permiten identificar las fracciones
prioritarias para su reaprovechamiento, contribuyendo a optimizar la gestién
ambiental durante la ejecucion del Proyecto de Contingencia y favoreciendo la

reduccion de residuos destinados a disposicion final.

Palabras claves: residuos soélidos, caracterizacién de residuos soélidos,

proyecto de contingencia, centro de salud.
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ABSTRACT

The general intention of this research was to characterize the solid
squandering produced during the execution of the definitive stage of the
Contingency Project for the structure of the salubrity Center in the Desaguadero
district, 2024. The technique used was applying with a descriptive level, non-
experimental designing, cross-sectional, and a quantitative procedure. The
procedure comprised of the identification, segregation, and direct weighing of the
waste comprised in the construction area, followed by the measurement of its
volume by cubing and the determination of its apparent density. The results showed
that a total of 329 kilograms of solid waste was generated, with an accumulated
volume of 12.84 cubic meters and an average apparent density of 255.47 kilograms
per cubic meter. The waste with the greatest weight corresponded to minerals and
inert materials with 75 kilograms, followed by ferrous metals with 56 kilograms, wood
with 51 kilograms, and organic waste with 44 kilograms. The total amount of
recoverable waste reached 176.55 kilograms, equivalent to 53.66 percent of the
total generated. Among the materials with the greatest potential for recovery were
ferrous metals (56 kilograms), wood (40.80 kilograms), minerals and inert materials
(26.25 kilograms), and plastics (16.80 kilograms). The conclusion is that the physical
characterization and determination of recovery potential allow for the detection of
priority fractions for reuse, contributing to the maximization of environmental
management during the realization of the Contingency Project and favouring the

reduction of waste destined for final disposal.

Keywords: solid waste, solid waste characterization, contingency project,

health center.
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INTRODUCCION

La gestion de residuos solidos en proyectos de construccion constituye un
aspecto critico para garantizar la sostenibilidad ambiental, la salud ocupacional y la
adhesién a las normas fijadas. En obras de infraestructura sanitaria, como la
construccion de un centro de salud, esta gestion adquiere una importancia especial
debido a la variedad de materiales empleados y a los procesos constructivos
especificos involucrados (Garcia & Lépez, 2021). Durante la implementacion de un
Plan de Contingencia, los flujos de residuos pueden variar significativamente
respecto a las operaciones regulares, incorporando elementos asociados a
medidas temporales, reparaciones emergentes o control de incidentes (Pérez,

Martinez, & Rojas, 2020).

El distrito de Desaguadero, situado en la region altoandina y en condicién de
frontera internacional, presenta un contexto geografico y socioeconémico que
repercute directamente en el tratamiento de desechos soélidos. Sus condiciones
climaticas extremas, con marcadas variaciones de temperatura y frecuentes
precipitaciones intensas, sumadas a las limitaciones logisticas por su ubicacion y
accesos, generan desafios para el control de materiales sobrantes en
construcciones. Durante la ejecucion de planes de contingencia, estos factores
pueden propiciar la aparicion de flujos residuales adicionales, como plasticos de
cobertura dafiados, maderas de apuntalamiento en desuso, lodos contaminados o
envases de sustancias peligrosas. Una gestion inadecuada de estos residuos
podria derivar en impactos negativos sobre el suelo, cuerpos de agua y salud de la

poblacion local (MINAM, 2017).
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En base a lo redactado, la presente iestudio tuvo como objetivo caracterizar
los residuos solidos generados durante la ejecucion del Proyecto de Contingencia
durante la edificacion del Centro de Salud en Desaguadero, 2024. Para ello, se
plantean tres objetivos especificos: (i) identificar y clasificar los residuos segun su
origen, composicion y peligrosidad; (ii) cuantificar la generacion por tipo de residuo
mediante indicadores de peso, volumen, densidad aparente y valorizacion
potencial; y (iii) proponer estrategias de manejo y disposicion final orientadas a

optimizar el control ambiental durante la realizacidén del Proyecto de Contingencia.

El presente trabajo de investigacion se organiza en cuatro capitulos. El
Capitulo | presenta el planteamiento del problema, incluyendo la revision del
panorama actual, preguntas de investigacion, objetivos, justificacion, hipotesis y
variables. El Capitulo Il aborda el marco tedrico, con antecedentes, bases tedricas
y el marco conceptual. El Capitulo Il destalla la metodologia, especificando el tipo,
disefio, nivel y enfoque de estudio, técnicas e instrumentos, lugar de estudio,
poblacién, muestra y procedimientos de recoleccion y analisis de datos. El Capitulo
IV expone los resultados y su discusién, organizados por objetivos especificos, con
tablas y figuras acompafiadas de explicacion y relacion con trabajos previos.
Finalmente, se presenta las conclusiones basadas de acuerdo a los objetivos y

recomendaciones orientadas a futuras investigaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemaética.

A nivel internacional, la gestién de residuos solidos en el sector de la
construccion constituye un problema ambiental de gran magnitud, con
repercusiones directas sobre ecosistemas, salud humana y economia. Segun el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2018) los desechos
constructivos y de desmantelamiento pueden representar hasta el 35% del total de
desechos generados en paises industrializados, incluyendo materiales inertes,
peligrosos y reciclables. La disposicion inadecuada de estos residuos puede
contaminar suelos y aguas superficiales, afectar la biodiversidad y generar
liberaciones que propician la variacion climéatica. En el dmbito de planes de
contingencia, la produccion de desechos se incrementa debido a materiales de
respuesta rapida y elementos temporales, los cuales, si no son manejados
apropiadamente, amplifican estos impactos negativos y pueden poner en riesgo a

las comunidades cercanas.

En el Peru, el crecimiento de la infraestructura publica y privada ha
incrementado de forma notable la generacion de residuos de construccion y
demolicion (RCD). El Ministerio del Ambiente (2017) advierte que las deficiencias

en segregacion, almacenamiento y disposicion final no solo generan dafio al
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entorno natural y amenazas al bienestar humano, y otros como proliferacion de
vectores y exposicion a sustancias peligrosas. Durante la ejecucion de proyectos
de contingencia, estos problemas se intensifican, ya que se generan residuos con
caracteristicas mas diversas y en condiciones de manejo mas complejas. La
ausencia de protocolos especializados para estas situaciones dificulta la mitigacion

de efectos y restringe la posibilidad de intervencion de las autoridades.

En la regidbn de Puno, las caracteristicas geograficas y climaticas
altoandinas, junto con limitaciones en obras para el tratamiento final, agravan la
problematica de los desechos sdlidos. La gestion deficiente de residuos puede
contaminar reservas acuiferas aplicadas para consumo potable y actividades
productivas, asi como degradar suelos agricolas. En obras de infraestructura
publica, las contingencias asociadas a eventos climaticos extremos pueden
incrementar la cuantia y amenaza de los desechos, afectando el resguardo de los

trabajadores y la comunidad (GRP, 2021).

En el distrito de Desaguadero, la ejecucion del proyecto de contingencia del
Centro de Salud produce una variedad de residuos solidos cuya composicion y
volumen exactos aun son desconocidos. Esta falta de informacion limita la
planificacion y aplicacion de medidas de gestion eficientes. Entre los residuos
generados se incluyen concreto, ladrillos, maderas, metales, plasticos y desechos
organicos, los cuales, ante la limitada infraestructura y recursos disponibles,
pueden terminar en vertederos informales o dispersarse en el entorno. Esta
situacion amenaza la salud de los habitantes, compromete las condiciones del aire,
agua y suelo, y degrada el paisaje urbano. La ubicacién geografica del distrito,

proximo al Lago Titicaca y a la frontera con Bolivia, amplifica los dafios al
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ecosistema, cuando no se gestionan adecuadamente los residuos podria afectar
ecosistemas acuaticos fragiles y generar impactos transfronterizos que pongan en

riesgo a comunidades de ambos paises.
1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general

¢,Cudles son las caracteristicas de los residuos sélidos generados durante la
ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia de la construccion del

Centro de Salud en el distrito de Desaguadero, 20247
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué tipos de residuos solidos se generan y como se clasifican segun su
origen, composicion y peligrosidad, conforme a la normativa ambiental
vigente?

b) ¢ Cual es la cantidad de residuos sélidos generados por tipo y cuales son sus
indicadores como peso total, volumen, densidad aparente y porcentaje de
valorizacion potencial?

c) ¢Qué estrategias técnicas y ambientales pueden proponerse para el manejo
y disposicién final de los residuos sélidos caracterizados, a fin de optimizar

la gestion ambiental en la etapa final del proyecto?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Caracterizar los residuos solidos generados durante la ejecucion de la etapa
final del Proyecto de Contingencia de la construccion del Centro de Salud en el

distrito de Desaguadero, 2024.
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1.3.2. Objetivos especificos

a) ldentificar y clasificar los residuos solidos segun su origen, composicion y
peligrosidad, conforme a la normativa ambiental vigente.

b) Cuantificar la generacion de residuos solidos por tipo determinando
indicadores como peso total, volumen, densidad aparente y porcentaje de
valorizacion potencial.

c) Proponer estrategias de manejo y disposicion final de los residuos sélidos

caracterizados, orientadas a optimizar la gestion ambiental.

1.4. Justificacion de la investigacién

1.4.1. Justificacion Practica

La investigacion permitird obtener informacion precisa sobre el tipo, origen,
composicién, peligrosidad y cantidad de desperdicios sélidos originados durante el
desarrollo del Proyecto de Contingencia en la edificacion del Centro de Salud de
Desaguadero. Estos datos facilitaran la toma de decisiones técnicas en obra, como
la determinacion de estrategias de almacenamiento temporal, transporte y
disposicion final, optimizando el uso de recursos humanos y materiales (MINAM,
2017). Asimismo, la caracterizacion permitird implementar estrategias de manejo
que reduzcan riesgos operativos, minimicen pérdidas de tiempo y aumenten la

efectividad en la organizacion de residuos (Pérez, Martinez, & Rojas, 2020).

A nivel de ejecucion de obras publicas, disponer de un diagnostico detallado
del flujo de desechos sdlidos en escenarios de contingencia representa una
herramienta practica para planificar, supervisar y controlar los procesos
constructivos. Esto posibilita integrar buenas practicas en futuros proyectos

similares y asegurar que las medidas adoptadas sean aplicables y replicables en
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contextos con rasgos territoriales, climaticas y logisticas similares a las de

Desaguadero (Garcia & Lopez, 2021).

1.4.2. Justificacion social

La correcta gestion de los residuos solidos durante la construccién de un
centro de salud influye estrechamente en el estatus socioeconomico de la
comunidad vecinal. Una mala gestion puede generar focos de proliferacion de
vectores, contaminacion de agua y afectaciones al aire y al paisaje urbano,
repercutiendo en la condicién de salud publica y desarrollo comunitario (OPS,
2019). Por ello, esta indagacion aspira a consolidar los pilares para una
organizacion responsable que minimice riesgos sanitarios y proteja a los grupos

mas vulnerables (MINAM, 2017)

Ademas, el estudio promovera la educacién ambiental de los obreros y de la
poblacién sobre el valor de un tratamiento apropiado de desperdicios, fomentando
conductas responsables y fortaleciendo la participacion ciudadana en el control
ambiental. Con ello, se contribuye al fortalecimiento de la gobernanza local y a la
generacion de entornos saludables, especialmente en zonas de frontera como
Desaguadero, donde la cooperacion social es clave para prevenir problemas

compartidos con comunidades aledafias en Bolivia.

1.4.3. Justificacion ambiental

La construccion, y en particular las actividades desarrolladas bajo proyectos
de contingencia, pueden generar impactos significativos sobre el entorno ambiental
si no se administran correctamente los residuos solidos. Esta investigacion
permitira identificar y cuantificar residuos que podrian generar contaminacion de

suelos, cuerpos de agua y aire, afectando ecosistemas altoandinos y poniendo en
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riesgo la biodiversidad de zonas cercanas al Lago Titicaca, un ecosistema de alta

fragilidad ambiental (ALT, 2018).

Al proponer estrategias de manejo y disposicion final, el estudio aportara
soluciones concretas para reducir la carga contaminante y fomentar la valorizacion
de materiales reciclables (PNUMA, 2018). De esta manera, se contribuira a la
preservacion del acervo natural y al acatamiento de obligaciones ecoldgicas
regionales y nacionales, alineandose con politicas de desarrollo sostenible y de

proteccion ambiental vigentes en el Pera (MINAM, 2017).

1.4.4. Justificacion Econémica

El manejo deficiente de desperdicios constructivos en proyectos edificatorios
no solamente produce efectos ecoldgicos y sociales, sino que también implica
costos adicionales por transporte, disposicion y posibles sanciones. La
caracterizacion propuesta en este estudio permitird optimizar la logistica de manejo,
reduciendo gastos asociados y promoviendo la reutilizacion o reciclaje de

materiales que aun tengan valor comercial (Banco Mundial, 2020).

A nivel de inversidn publica, contar con estrategias claras y eficientes de
control de residuos durante el desarrollo de iniciativas de contingencia permitira
maximizar el rendimiento del presupuesto asignado. Esto se traduce en ahorros
para el Estado y en la posibilidad de destinar recursos a otras necesidades
prioritarias del proyecto, garantizando que la edificacion del Centro de Salud en

Desaguadero se ejecute de forma econdmica y sostenible (Garcia & Lépez, 2021).

1.5. Hipotesis de lainvestigacion
El presente estudio no plantea hipétesis debido a que se enmarca en un

enfoque descriptivo y no experimental, cuyo objetivo vital es la caracterizacion de
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los desechos producidos en el transcurso de la ejecucion del Proyecto de
Contingencia de la edificacion del Centro de Salud en el distrito de Desaguadero.
En este tipo de investigaciones, no se busca establecer relaciones causales ni
comprobar suposiciones previamente formuladas, sino describir y analizar la
realidad observada a través de variables de caracterizacion e interés (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2021).

1.6. Variable de lainvestigacion

1.6.1. Variable de caracterizacion

» Residuos sélidos generados durante la ejecucion del Proyecto de

Contingencia.

1.6.2. Variable de interés

» Estrategias de manejo y disposicion final de residuos soélidos.

1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizaciéon de variables de la presente investigacion.

Unidad de Instrumento /
Variable Dimensiones Indicadores ) ]
medida Técnica
Variables de - Origen del - Clasificacion Administrativa, - Fichas de
caracterizacion: residuo. por fuente. constructiva, registro de
Residuos solidos contingencia.  campo.
generados - Composicion. - Clasificacion Organico, - Observacion
durante la por tipo de inorganico, directa.
ejecucion del material. peligrosos, no - Balanza de
Proyecto de peligrosos. plataforma.
Contingencia. - Peligrosidad. - Clasificacion Peligrosoy no - Cinta métrica
segun peligroso. y cubicacion.
peligrosidad. - Guias
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técnicas del
- Cantidad. - Peso del Kg MINAM.
residuo.
- Volumen. - Volumen m3
estimado por
tipo de
residuo.
- Densidad - Relacion kg/m3
aparente. peso/volumen
por tipo de
residuo.
- Porcentaje Proporcion de %
de valorizacion residuos
potencial. reciclables
respecto al
total
generado.
Variables de - Manejo y - Nimero y - Varios - Matriz de
interés: disposicion tipo de propuesta
Estrategias de final de estrategias técnica.
manejo y residuos. propuestas. - Revision
disposicion final normativa.
de residuos
solidos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion de Martinez, Gémez y Riquelme (2019)”, tuvieron
como objetivo general evaluar la generacion y manejo de despojos de
construccion y demolicién en proyectos hospitalarios en Santiago de Chile. La
metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un disefio descriptivo y sin
experimentacion, aplicando observacion directa, registros fotograficos y pesaje
de residuos en 12 puntos de acopio, ademas de entrevistas a seis responsables
de obra. Los hallazgos manifestaron que la ausencia de protocolos especificos
para el manejo en escenarios de contingencia incrementaba en un 25% el
volumen de residuos peligrosos, alcanzando un promedio de 14.8 toneladas,
principalmente plasticos contaminados (35%) y envases de sustancias quimicas
(22%). A patrtir de ello, los autores propusieron un plan de manejo con medidas
diferenciadas segun peligrosidad, logrando reducir en un 40% la eliminacion
terminal en sitios de disposicién sanitaria, lo que equivalié a un ahorro de 9.2
toneladas de disposicién anual. Concluyeron en si que la planificacién preventiva
y la segregacion en origen son claves para optimizar la gestion y minimizar

impactos ambientales.
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Por otro lado, Lopez y Hernandez (2021) en su investigacion se
plantearon como objetivo caracterizar los residuos solidos generados en la
construccion de un centro de salud en un area rural con limitaciones logisticas.
Se enmarcé en un disefio descriptivo y no intervencional, en el que se ejecuto
un procedimiento metodologico basado en la recoleccion y clasificacion de
residuos durante seis semanas, mediciones de peso, volumen y densidad
aparente, asi como la estimacién del potencial de valorizaciéon mediante analisis
comparativo con normativa nacional. Los resultados indicaron que se generaron
21.5 toneladas de desechos sdlidos, de las cuales un 28% correspondio a
materiales reciclables (6.02 toneladas), un 15% a residuos peligrosos (3.22
toneladas) y el resto a residuos no peligrosos no valorizables. La falta de gestion
diferenciada para los residuos peligrosos implico riesgos potenciales de
contaminacion de hasta 1.8 hectareas de suelo y filtracion a aguas subterraneas.
Los autores concluyeron que la implementacion de estrategias de segregacion y
valorizacion desde la obra permitiria reducir en un 35% la disposicion final y

optimizar hasta un 20% os costos de movilizacién y disposicion final.

En el articulo de Ramirez y Torres (2020), en el estudio se plantaron como
objetivo general determinar la composicion, cuantia y riesgo de los desechos
creados en la construccion de hospitales publicos. Se aplico una metodologia
descriptiva, con disefio sin experimentacion y observacion directa durante cuatro
meses, registrando datos en 15 puntos de acopio y aplicando analisis de
laboratorio para clasificar peligrosidad. Los resultados revelaron la generacién
de 32.4 toneladas de deperdicios, de las cuales el 40% correspondié a materiales
inertes como arena y concreto (12.96 toneladas), el 27% a residuos reciclables

como acero y plasticos (8.75 toneladas) y el 12% a peligrosos como disolventes
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y envases contaminados (3.88 toneladas). La implementacion de un plan piloto
de segregacion redujo en 5.83 toneladas el volumen enviado a disposicion final.
Concluyeron que integrar la segregacion en origen y el reciclaje en proyectos
hospitalarios puede disminuir los impactos ambientales y reducir costos de

disposicion en mas de un 15%.

En cuanto a la tesis de Silva y Andrade (2018) se plantearon como objetivo
evaluar la efectividad de un sistema de manejo integral en obras de construccién
rapida para contingencias sanitarias. La metodologia fue de caracter aplicado,
disefio cuasi-experimental, comparando dos obras similares: una con gestiéon
tradicional y otra con un plan integral. En seis meses se recolectaron y pesaron
residuos semanalmente, registrando composicion y peligrosidad. Los resultados
mostraron que la obra con gestion integral redujo en un 45% el volumen de
residuos enviados a rellenos de 28.5 toneladas a 15.7 toneladas y valorizd un
30% de materiales reciclables 4.71 toneladas. Ademas, los costos de disposicion
final se redujeron en un 22%. Concluyendo que la implementacién temprana de
sistemas integrados no solo mejora la eficiencia ambiental, sino que también

incrementa la rentabilidad de las obras hospitalarias de emergencia.

Por otro lado, Fernandez, Ruiz y Gobmez (2019) en el trabajo tuvo como
objetivo cuantificar y clasificar los desechos sdlidos en tres centros hospitalarios
en proceso de remodelacion. La investigacion fue descriptiva, disefio no
experimental, con muestreo semanal durante ocho semanas y uso de fichas
técnicas para registro. Se determind que se generaron 19.8 toneladas de
residuos, de las cuales el 25% eran reciclables equivalente a 4.95 toneladas, el

60% no reciclables equivalente a 11.88 toneladas y el 15% peligrosos
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equivalente a 2.97 toneladas. El estudio concluy6 que la segregacion en obra y
la capacitacion del personal redujeron los costos de disposicion final en un 10%

y aumentaron en un 18% la extraccion de recursos secundarios.

En cambio, Morales y Cevallos (2021) se plantearon como objetivo
formular una estrategia de control para disminuir la generacion de residuos
soélidos téxicos y comunes durante la construccion de un hospital regional. La
metodologia fue de tipo proyectiva, con disefio sin experimentacion, ejecutando
a 25 empleados, inspecciones en obra y mediciones de peso y volumen por tres
meses. Los resultados indicaron que se generaban 26.4 toneladas de residuos,
de las cuales el 35% eran reciclables equivalente a 9.24 toneladas y el 14%
peligrosos equivalente a 3.70 toneladas. La propuesta del plan proyectdé una
reduccion de la generacion total en 5.28 toneladas y un aumento de la
valorizacion de materiales en un 25% que equivale 6.6 toneladas. Los autores
concluyeron que la planificacion previa y la articulacion con empresas
recicladoras pueden generar ahorros de hasta un 20% en costos operativos y

aminorar notablemente el impacto ambiental.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion de Arias (2011) se plante6 como objetivo determinar
la produccion per capita, constitucion y densidad de residuos solidos
domiciliarios y comerciales. Se ejecuto un meétodo de tipo descriptivo, con disefio
sin experimentacion y muestreo aleatorio estratificado durante ocho dias en
ambos distritos, realizando pesajes directos, analisis de composicion y calculo
de densidad aparente. Los resultados indicaron una generacion per capita

promedio de 0.575 kg/hab/dia, una densidad suelta de 249.85 kg/m3 para
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residuos domiciliarios y un total de 58.6% de residuos aprovechables y 1.3%
peligrosos. Se concluyé que la informacidon obtenida es esencial para la
formulacion de programas de valorizacion y disposicion final que respondan a la

realidad local, potenciando la eficiencia de la gestion edilicia.

En su trabajo de investigacion de Osnayo y Solis (2023), en su
investigacion tuvieron como objetivo general identificar y cuantificar los residuos
RCD en sectores publicos del distrito de Nuevo Chimbote. El estudio fue de tipo
descriptivo, disefio sin experimentacién, con mediciones volumétricas en 301
puntos de vertimiento georreferenciados. Los resultados determinaron un
volumen total de 65,574.00 m3 de residuos, donde el 80.9% correspondia a RCD
y el 87.9% tenia potencial de reciclaje, principalmente concreto (60%), ladrillos
(18%) y madera (9%). Solo el 0.2% fue clasificado como peligroso (envases
contaminados y asbesto). Se concluy6é que la alta proporcion de materiales
aprovechables evidencia una oportunidad para implementar programas de
recuperacion y valorizacion que reduzcan significativamente la disposicion final

en botaderos informales.

Por otro lado, Huamani Rojas (2024) en su trabajo tuvo como objetivo
general plantear un modelo de gestion de RCD para una empresa constructora
de Arequipa. El estudio fue de tipo proyectivo, disefio sin experimentacion, e
incluyd diagndstico interno en obra mediante observacion, registro fotografico y
medicion de residuos durante una semana. Los resultados identificaron residuos
de madera (35%), cemento endurecido (28%), acero (15%), plasticos (12%) y
escombros finos (10%), con un peso total de 8.2 toneladas. La propuesta de

modelo contemplé acopios temporales diferenciados, rutas de recoleccion
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interna y acuerdos con empresas valorizadoras. Se concluyd que la aplicacion
del modelo reduciria en un 30% la disposicion final y permitiria el respeto de las

disposiciones nacionales vigente el D.S. 019-2019-VIVIENDA.

En cambio, Bazan Gara (2018), en su tesis tuvo como objetivo general
caracterizar la composicion, cantidades, volimenes, densidades y gestion de
despojos de construccion y demolicion en una edificacion (Clement) y el
remodelado del Muelle Norte en Callao. El trabajo investigativo fue de tipo
descriptivo, disefio observacional, y utilizd una muestra aleatoria simple sobre
120 manifiestos de disposicion final, complementada con inspecciones técnicas
y medicion directa de densidad in situ. Los resultados indicaron un volumen total
de 15.2 toneladas de RCD, con un valor promedio de densidad de 1,050 kg/ms,
y un 45% de materiales valorizables (principalmente acero, madera y agregados
recuperables). Asimismo, se identificé que el 55% restante correspondia a
residuos no valorizables y peligrosos, con potencial de riesgo ambiental por su
inadecuada disposicidn. Se concluyd que una caracterizacion detallada permite
generar matrices de impacto ambiental y social mas precisas, y establecer
lineamientos técnicos para minimizar la produccién de RCD en construcciones

similares.

Sin embargo, la Municipalidad de Ate (2013) se fij6 como propdsito
perfeccionar el control de desechos de obra generados y depositados de manera
informal en el distrito. Fue un estudio de tipo administrativo-descriptivo con
diagnostico de campo, inspeccion visual y medicion volumétrica en 62 puntos
criticos distribuidos en el area urbana y periurbana. Los resultados mostraron un

volumen total de 5 167 m3 de RCD, compuesto en un 92.8% por materiales
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minerales (concreto, mortero, piedra) y un 7.2% por fracciones inorganicas
diversas (plastico, madera, chatarra). Se concluyé que la falta de control y
fiscalizacion genera impactos negativos en el ornato publico, ocupacion de areas
verdes y afectacion de fajas marginales del Rio Rimac, proponiéndose un plan
articulado entre sector publico y privado para la eliminacion y recuperacion

controlada de los residuos.

2.1.3. Antecedentes regionales

La investigacion de Rojas (2022), tuvo como objetivo general identificar la
composicién, volumen y densidad de desechos sélidos derivados durante la fase
estructural de una obra publica de infraestructura sanitaria. El estudio fue de tipo
descriptivo y disefio sin experimentacién, aplicando un procedimiento
metodoldgico basado en 10 dias consecutivos de monitoreo in situ en sitios de
recoleccion temporal de la obra. Se utiliz6 pesaje directo con balanzas de
plataforma (precision +0,5 kg), mediciébn volumétrica mediante cubicacién y
clasificacion manual de residuos segun categorias establecidas en la NTP
900.058:2019 para despojos de construccion y demolicién. Los resultados
indicaron una generacion total de 24 toneladas en el periodo evaluado, con un
promedio semanal de 2.4 toneladas (equivalente a 240 kg/dia), un volumen
estimado de 1.2 m¥/dia y una densidad aparente de 2 000 kg/ms3. En cuanto a
composicion, los residuos inertes (concreto, ladrillo, ceramica) representaron el
52 % (12.48 toneladas), los metalicos el 18 % (4.32 toneladas), la madera el 12
% (2.88 toneladas), plasticos y otros inorganicos el 10 % (2.4 toneladas) y los
residuos peligrosos, principalmente envases contaminados, el 8 % (1.92

toneladas). Se identificOo que el 38 % del total correspondia a materiales
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valorizables, con predominio de metales y madera, y que estos podian
recuperarse para reducir hasta en un 30 % el volumen destinado a disposicion
final. Se concluyé que la evaluacién métrica y tipologica de los residuos es crucial
para la programacion de rutas de recoleccion temporales, el dimensionamiento
de contenedores por tipo de material y la inclusion de procedimientos de
valorizacion en el Plan de Contingencia, contribuyendo asi a optimizar el control

ambiental en obras del Estado.

En la investigacion de Loayza (2013) se planteo como objetivo general
contar con informacion primaria sobre generacién, composicion fisica y densidad
de desechos solidos para justificar decisiones técnicas y tarifarias. Se aplico una
metodologia descriptiva no experimental basada en muestreo cientifico en 98
viviendas distribuidas segun estratos socioecondmicos, encuestas domiciliarias,
pesajes y clasificacion fisica. Los hallazgos indicaron un indice per capita de 0.53
kg/hab/dia (71,51t/dia de residuos domésticos), una densidad suelta de
119.3 kg/m?, y una composicion con 77.9 % residuos aprovechables, 8.76 %
peligrosos y 13.34 % no aprovechables. Se concluy6 que estos datos robustos
permiten disefar sistemas de segregacion, recoleccion selectiva y calibrar

tarifas, reforzando la participacion comunitaria en segregacion en origen.

Por otro lado, Pérez (2021) en su estudio “Evaluacion preliminar de
residuos en obra de centro de salud en Juli (Puno)”, tuvo como objetivo general
estimar y caracterizar los restos soélidos originados durante la fase de
construccion de un nuevo establecimiento de salud. El enfoque fue de caracter
descriptivo y estructura sin experimentacion, aplicando un procedimiento de

monitoreo semanal durante cuatro semanas consecutivas, con recoleccion
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directa en puntos de acopio, pesaje con balanzas de plataforma (precision +0,5
kg), medicion volumétrica por desplazamiento y clasificacion en campo segun
normativa MINAM. Los resultados mostraron una generacion acumulada de 23.2
toneladas de residuos, con un promedio semanal de 5.8 toneladas: 1.3 toneladas
de plasticos (22.4 %), 0.9 toneladas de madera (15.5 %), 3.2 toneladas de inertes
como concreto y escombros (55.2 %) y 0.4 toneladas de residuos peligrosos
menores (6.9 %), principalmente envases contaminados con solventes y
pinturas. Se concluy6 que la cuantificacion precisa y la segregacion en origen
permiten dimensionar con exactitud el numero y tipo de contenedores
requeridos, asi como definir rutas de evacuacion temporal de residuos,
fortaleciendo la eficacia del plan de contingencia y reduciendo riesgos de

contaminacion.

Sin embargo, en la investigacion de Vargas (2025) se plante6 como
objetivo identificar y clasificar los desperdicios sélidos generados durante
activaciones del plan de contingencia en obras de construccién local. El estudio
fue de tipo descriptivo con disefio sin experimentacion, aplicando un
procedimiento de tres activaciones simuladas de contingencia en un frente de
obra de infraestructura sanitaria. Se efectu6 pesaje con basculas industriales
(precision +0,2 kq), registro volumétrico por cubicacién directa, y clasificacion por
tipo y peligrosidad siguiendo la normativa técnica peruana (NT MINAM 2020).
Los resultados indicaron una generaciéon media de 350 kg por evento, con un
rango entre 320 y 375 kg, equivalente a 1.05 toneladas en el total del estudio.
Del total, 210 kg (60 %) correspondieron a plasticos de cobertura, 87.5 kg (25 %)
a maderas temporales de apuntalamiento, y 52.5 kg (15 %) a residuos mixtos,

de los cuales aproximadamente 3.5 kg (1 %) fueron residuos peligrosos como
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envases con restos de quimicos. Se concluydé que la caracterizacion detallada
de estos flujos adicionales es clave para disefiar protocolos diferenciados de
manejo, previendo almacenamiento temporal seguro y rutas de disposicion final
adecuadas, minimizando el riesgo de afectacién al ecosistema y a la salud

comunitaria.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Residuos solidos

Un desecho solido es cualquier sustancia de consistencia firme, que ha
sido eliminado después de agotarse su utilidad. Dicho de otro modo, comprenden
todos los que derivan de las acciones que ejecutan tanto los seres humanos

como los animales (Montes, 2009).

El Decreto Legislativo N° 1278, "dispone que los despojos sélidos
constituyen cualquier elemento, sustancia, material u objeto resultante de la
utilizacién o consumo de un activo o servicio, del cual su poseedor se desliga o
tiene el deber u intencidbn de desligarse, para ser tratados priorizando la
valoracion de los residuos y como ultimo recurso, su destino terminal” (MINAM,

2017).

Los materiales solidos de desecho engloban todo residuo o desperdicio en
condicion sélida o semisdlida. Del mismo modo se clasifican como desperdicio
aguellos que siendo sustancias liquidas o gaseosas se encuentran en envases o
almacenes destinados al descarte, al igual que fluidos o vapores que por su
naturaleza quimica y fisico no pueden ser admitidos en el sistema de manejo de

emisiones y vertidos y por esta razén no pueden ser evacuados al ecosistema.
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En estos escenarios los compuestos liquidos 0 gaseosos deben ser tratados y

confinados bajo protocolos seguros para su manejo final (MINAM, 2017).

2.2.2. Residuos solidos No municipales

La categorizacion de desechos solidos no municipales es fundamental para
un correcto tratamiento de estos desperdicios. Esta labor implica distinguir las
variedades de desperdicios segun sus propiedades y posibilidad de reutilizacion
o reciclaje. Al separar adecuadamente los residuos industriales, de demolicion,
electronicos y peligrosos, se mejora su procesamiento final y eliminacién final.
Este proceso contribuye a reducir el impacto ambiental y optimizar el uso de

recursos (Rodriguez, 2020).

El manejo de residuos sélidos no municipales incluye diversas fases, desde
la recogida y traslado hasta el procesamiento y eliminacion final. Es fundamental
implementar medidas apropiadas para garantizar una gestion ambiental y
sanitaria correcta de estos desperdicios. Esto abarca el acopio temporal seguro,
el traslado supervisado y el uso de tecnologias de manejo adecuadas. También,
incentivar medidas de prevencion, transformacion y segunda vida util es
indispensable para disminuir el impacto ambiental y reducir la produccion de

residuos (Gonzélez, 2020).

La idonea clasificacion y gestion de los residuos sélidos no municipales
demanda el trabajo conjunto de distintos actores, entre ellos compafias, entes
gubernamentales y la sociedad civil. Resulta obligatorio definir politicas y
regulaciones transparentes que originen la responsabilidad conjunta en la
administracion de los residuos, ademas de campafas de divulgacién y

adiestramiento para promover su adherencia. También, incentivar la
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investigacion y la innovacion en tecnologias de gestion y recuperacion de
residuos es clave para implementar un modelo de economia circular. En este
sistema, los residuos se revalorizan como recursos, aportando a la sostenibilidad

ambiental y al crecimiento econémico (Pérez L. , 2018).

La tipificacion de residuos solidos no municipales es un procedimiento
fundamental para su idoneo tratamiento y gestion. Esta fase comprende la
identificacion y segregacion de los mudltiples tipos de desechos, como los
derivados del sector industrial, la edificacion, el derribo y otras actividades. Al
establecer una distincion exacta, se agiliza la adopcion de enfoques especificos
de manejo, como la combustion controlada, el reciclaje o la colocacion en
depdsitos especializados. Igualmente, una correcta diferenciacién facilita
potenciar el valor de los materiales reutilizables y limitar el impacto ambiental

asociado a su eliminacion final (Lopez H. , 2019).

2.2.3. Residuos de construccion

Este es un término muy extenso relacionado con la industria edificadora,
porque abarcan todos los desechos que se derivan de la ejecucién de una obra
civil, variando en cantidad, volumen y porcentaje de acuerdo con el tipo de accion

emprendida (construccion, renovacion o extension) (Bazan Garay, 2018).

Burgos (2010) conceptualiza los RCD tales como los generados en el
transcurso del desarrollo de las labores de construccion de una nueva edificacion,
refaccion o mejoramiento de una edificaciébn. En las infraestructuras de
construccion civil segun Martel (2008) los RCD son todos los desechos que no
constituyen la secciéon del edificio o que han sido desechados por el

procedimiento constructivo.
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El Ministerio de Vivienda y Saneamiento precisa que los RSC son
elementos formados por fases solidas o semisélidas que se han originado en el
proceso de la implementacion de obras civiles, inmuebles y/o desarrollos
urbanisticos. Igualmente, se adicionan los materiales sobrantes de construccion
guardados en depdsitos que van a ser desechados. Todos los RCD deben ser
controlados y tratados con detenimiento, privilegiando su valorizacion o su

correcta eliminacion final (D.S.N° 002-2022-VIVIENDA, 2022).

Con respecto a su fuente, presentamos las siguientes particularidades:

Residuos de derribo: Desperdicios de derribos, donde
comunmente se identifican  materiales  tdxicas como
clorofluorocarbonos y bifenilos policlorados, compuestos
halogenados y maderas tratadas.

- Residuos de nuevaconstruccidon: Se crean escombros de piedra,
empaques y efluentes del lavado de cemento, entre otros.

- Residuos de obras de rehabilitacion: Considerable cantidad de
materiales ceramicos, maderas, escayola, hierro, contenedores de
pinturas, metales, entre otros.

- Residuos de obras publicas: Escombros de derribo, maderas y

materiales complementarios usados en el desarrollo de estas

labores.

2.2.4. Clasificacion de residuos de construccion
Cconislla (2014) establece que los desechos de construccion pueden
categorizarse segun su procedencia y propiedades. Por origen, los residuos

pueden surgir durante el desbroce del solar; por ejemplo, cepellones o restos
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arboreos, escombros de excavacion, desechos inertes de tipo pétreo, residuos
de obras viales, como fragmentos de losas o asfalto, y desechos provenientes de
la rehabilitacion o restauracion de estructuras. En comparacion, de acuerdo con
su naturaleza, se distinguen residuos inertes, sin capacidad de contaminar el
agua, suelo o aire; ademas, es posible encontrar residuos inorganicos no
peligrosos, fracciones domésticas y desechos de manejo especial, como

materiales radiactivos o corrosivos.

En el d&mbito de obras de edificacién y derribo, los desechos sélidos
riesgosos son aquellos que, por su composicién quimica o propiedades fisicas,
constituyen una grave afectacion para la proteccion de la salud publica y el
ambiente. Estos pueden poseer elementos téxicos, volatiles, irritantes o
cancerigenas, como metales pesados, solventes, hidrocarburos o compuestos
organicos persistentes. Su identificacion y manejo diferenciado son
fundamentales para prevenir la alteracién de la atmdsfera, hidrosfera y litosfera
para cumplir con la normativa ambiental vigente (Decreto Supremo N° 019-2016-

VIVIENDA, 2016).
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Clasificacion de residuos solidos peligrosos en construccion y demolicién.

Residuos Elementos peligrosos Peligrosidad
posiblemente presentes

Resto de madera tratada Arsénico, plomo, Taxico e
formaldehido, inflamable.
pentaclorofenal

Envases de removedores de Cloruro de metil, Inflamable e

pinturas, aerosoles tricloroetileno irritante.

Envases de: removedores de Tricloroetileno Inflamable y

grasa, adhesivos, liquidos para tdxico

remover pintura

Envases de: pinturas, pesticidas  Formaldehido Téxico y

contrachapados de madera, COrrosivo.

colas, lacas

Restos de tubos fluorescentes, Mercurio, bifeniles Taxico.

transformadores, condensadores, policlorados (BPCs)

etc.

Restos de PVC (luego de ser Aditivos: estabilizantes, Téxico e

sometidos a temperaturas clorantes, plastificantes inflamable.

mayores a 40 "C)

Restos de planchas de Asbesto o amianto Téxico

fibrocemento con asbesto, pisos
de vinilo asbesto, paneles
divisores de asbesto

(cancerigeno)

Envases de pinturas y solventes  Benceno Inflamable
Envases de preservantes de Formaldehido, Téxico e
madera pentaclorofenal inflamable.
Envases de pintura Pigmentos: cadmio, plomo  Taxico.
Restos de ceramicos, baterias Miquel Toxico.
Filtros de aceite, envases de Hidrocarburos Taxico e
lubricantes inflamable.

Nota. Tabla extraida del “Decreto Supremo que modifica el reglamento para la
Gestion y Manejo de los residuos de las actividades de la construccion y
demolicion”, citado por el D.S. 019-2016-VIVIENDA (2016).
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En cambio, los desperdicios solidos no riesgosos producidos en obras de
edificacion y derribo corresponden principalmente a materiales inertes o
reciclables que no constituyen una afectacion inmediata para el bienestar publico
o el ambiente. Abarcan elementos como maderas no tratadas, metales, vidrio,
hormigon, ceramicos y acabados interiores. Aunque no sean peligrosos, su
volumen y manejo inadecuado pueden ocasionar problemas de ocupacion de
espacio, impacto visual y degradacion del entorno urbano o natural, por lo que su
gestion debe enfocarse primero en la minimizacion, segunda vida util y
transformacién de materiales (Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA, 2016).

Tabla 3
Clasificacion de residuos solidos no peligrosos en construccion y demolicion.

Categoria Residuos Sélidos No Peligrosos
Instalaciones Mobiliario fijo de cocina; Mabiliario fijo de cuartos de bafio
Cubiertas Tejas; Tragaluz y claraboyas; Soleras prefabricadas; Tableros;

Placa sandwich
Fachada Puertas; Ventanas; Revestimientos de piedra; Elementos

prefabricados de hormigon

Particiones Mamparas; Tabiquerias moéviles o fijas; Barandillas; Puertas;
interiores Ventanas

Acabados Cielo raso (escayola); Pavimentos flotantes; Alicatado;
interiores Elementos de decoracion

Estructura Vigas y pilares; Elementos prefabricados de hormigoén

Nota. Tabla extraida del “Decreto Supremo que modifica el reglamento para la
Gestidon y Manejo de los residuos de las actividades de la construccion y
demolicion”, citado por el D.S. 019-2016-VIVIENDA (2016).

Por otro lado, a los desechos procedentes de las labores de construccion
y derribo define como el procedimiento de clasificar las variadas formas de

residuos producidos en actividades de edificacion, demolicion o rehabilitacion.
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Estos desechos pueden causar consecuencias ambientales considerables si no
se controlan debidamente, por ende, su agrupamiento es relevante para
posibilitar su recuperacion y procesamiento o disposicion adecuada (Susanivar,
2021).

Tabla 4

Clasificacion de desechos de construccion segun su potencial de

reaprovechamiento

Categoria Grupo Clase Componentes
Residuos Residuos Concretos, ceramicos,
comunes inertes  Pétreos ladrillos, arenas, gravas,
mezclados cantos, blogues o fragmentos

de roca, baldosin, mortero y
materiales inertes que no

sobrepasen el tamiz #200 de

sobrepasen el tamiz #200 de

granulometria.

w0

2 granulometria.

@ . . , . . .

5 Residuos Residuos finos Arcillas  (caolin), limo vy
o]

3 comunes inertes  no expansivos residuos inertes, poco o no
—

j= . ) P .

< de material fino plasticos y expansivos que
2]

o

=

=

w0

o]

o

Residuos finos Arcillas (montmorillonitas) y
expansivos lodos Inertes con gran
cantidad de finos altamente
plasticos y expansivos que
sobrepasen el tamiz #200 de

granulometria.
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Residuos Residuos no Plasticos, PWYC, maderas,
COMUNES No pétreos cartomes, papel, siliconas,
inertes vidrios, cauchos.
Residuos Residuos de Acero, hierro, cobre, aluminio,
metalicos caracter estafio y zinc.
metalico
Residuos Residuos de Residuos de tierra negra.
organicos pedones
Residuos de Residuos wegetales y ofras
cespedones especies bidticas.
Residuos Residuos Desechos de  productos
contaminantes peligrosos quimicos, emulsiones,
alquitran, pinturas,
disolventes organicos,

aceites, asfaltos, resinas,
plastificantes, tintas,
bitimenes, bamnices, tejas de
asbesto, escorias, plomo,
cenizas volantes, luminarias
convencionales ¥
fluorescentes, desechos
explosivos y otros elementos
peligrosos.

Residuos Poliestireno: lcopor, drywall,

Residuos Mo Aprovechables

especiales lodos residuales de
compuestos

Residuos Materiales pertenecientes a

contaminados los grupos anteriores que se
encuentren contaminados con
residuos peligrosos

especiales

Nota. Tabla extraida del “Manejo ambiental de residuos comunes y de

construccion”, citado por Susanivar (2021).
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2.2.5. Gestion de residuos de la construccién y demolicion

El tratamiento de desechos incluye las medidas destinadas a mejorar la
disposicion final de los residuos originados en un sitio particular, desde una
perspectiva socioeconémica. Como resultado, la administracion de residuos de
construccion y demolicion (RCD) apunta a reducir en gran medida su produccion;
para ello, toma en cuenta todo el proceso, desde su generacion hasta su destino
final. En funcion de lo mencionado, la administraciéon de RCD supone jerarquizar
los procesos por los que deben transitar los residuos de acuerdo con su

clasificacion especifica (Cerda & Francisco, 2013).

La figura 1, manifiesta la priorizacién del ciclo de tratamiento de residuos.
Lo primero es frenar o limitar su surgimiento en origen; en un paso siguiente,
resulta fundamental disminuir el dafio ambiental que puedan generar los
desperdicios mediante técnicas de reutilizacion o reciclaje. Luego, se deben
impulsar usos alternos, por ejemplo, su transformacion en energia, concluyendo

con la eliminacién final en vertederos acreditados(Hernandez L. , 2018).

Figura 1

Jerarquia para un adecuado manejo de residuos sélidos.

4. Ql

Evita

Reduce

= preferible +

Desecha

Nota. Extraido de la jerarquia de los residuos, citado por Hernandez (2018).
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En ese sentido, la produccion de desechos se da cuando el propietario o
el encargado del material decide deshacerse de él por su nula utilidad.
Posteriormente, se inicia una etapa de almacenamiento, en la que se recopilan o
agrupan todos los desechos y se acumulan temporalmente en un espacio
predeterminado de la obra, con el proposito de facilitar su posterior evacuacion y
disposicion final. La finalidad de esta ultima etapa es mover los residuos de obra
hacia centros de reciclaje o, si no, hacia instalaciones autorizadas, vertederos
controlados vy, especificamente para los RCD, Ilugares denominados

"escombreras" (Bazan Garay, 2018).

Figura 2

Fases y proceso de los residuos de la construccion y demolicién.

Almacenamiento
o0 0by

Transportey
elminacion de RC

(eteracton ge RC

Nota. Extraido de la “Caracterizacion de los residuos de construccién de Limay

Callao”, citado por Bazan (2018).

2.2.6. Estrategias para el manejo de los residuos solidos

La minimizacién en la fuente de desechos es un componente vital en la
organizacion del proceso ambiental que se enfoca en disminuir la cantidad de
desperdicios originados desde la fase de generacion del material hasta el cliente

definitivo. Esta iniciativa implica incorporar practicas y directrices que minimicen
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la cantidad y el riesgo de los materiales usados en procesos productivos y
comerciales. Se incluyen la innovacion en productos con bajo impacto ambiental,
el estimulo hacia patrones de consumo sostenible y la integracién de estrategias
de reutilizacion directa. El fin esencial es detener la produccion de residuos en su
punto de origen, lo cual alivia la demanda sobre los sistemas de administracion
de residuos y los impactos ambientales relacionados con su tratamiento y destino
final. La disminucién en la fuente no no solo promueve la preservacion del entorno
natural, sino que ademas puede producir ventajas econémicas al disminuir los
gastos operativos y los gastos asociados con la gestion de residuos (Gémez,

2021).

Ejecutar la prevencién en la fuente también significa incentivar la
innovacion en la ingenieria de productos y sistemas productivos, con el objetivo
de adoptar soluciones que disminuyan la produccién de desechos y potencien el
uso racional de los materiales. Esto puede abarcar el disefio eficiente de
empaques para minimizar el uso de materiales persistentes, la incorporacion de
sistemas de manufactura de alto rendimiento que limiten el uso innecesario de
materiales y la adopcion de tacticas de eficiencia de produccion limpia que
disminuyan la formacién de subproductos indeseados. Al integrar a todos los
involucrados, desde los industriales hasta los consumidores, se promueve un
trabajo conjunto por practicas sostenibles que aporten al equilibrio ecolégico y al
crecimiento econdémico. La formacion y la concientizacion de la poblacion son
elementos fundamentales en este proceso, ya que contribuyen a fortalecer la
percepcion sobre el impacto ecologico de los materiales empleados y las

medidas que es posible implementar para mitigarlos (Gutiérrez, 2020).
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Por otro lado, la reduccion en el origen el manejo adecuado de desechos
necesita una coordinaciéon cercana entre el sector gubernamental y el
empresarial, asi como la implicacion decidida de la sociedad. Las autoridades
pueden contribuir significativamente mediante regulaciones y lineamientos que
incentiven la sostenibilidad industrial y la responsabilidad prolongada del
productor. De igual forma, las organizaciones pueden aplicar sistemas de gestion
ambiental que consideren la reduccidn en origen como componente estratégico,
impulsando el desarrollo de soluciones innovadoras y un aprovechamiento mas
eficaz de los materiales. La implicacién del publico consumidor también es
determinante, ya que sus habitos de adquisicion pueden impulsar cambios en la
fabricacion y promover una mayor oferta de productos responsables con el medio
ambiente. Sumadas, estas estrategias pueden favorecer considerablemente la
disminucién de la carga ambiental y el avance hacia un desarrollo equilibrado y

sostenible (Hernandez, 2018).

El reprocesamiento y la segunda vida util son acciones clave en la
administracion de residuos, favoreciendo la reduccion de materiales enviados a
depdsitos finales y a conservar los recursos naturales. La reutilizacion industrial
implica la conversién de residuos en nuevos articulos o recursos aprovechables,
mientras que el redaso implica la utilizacién sucesiva de bienes con el fin de
extender su durabilidad. Ambos mecanismos resultan fundamentales para
transitar hacia una economia basada en el ciclo de vida de los materiales y

garantizar la sostenibilidad del entorno (Martinez J. , 2020).

Tanto el reciclado como el reuso no solo disminuyen la cantidad de

residuos que van a parar a los basureros, sino que también favorecen la
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reduccion del consumo de recursos naturales y de la energia esencial para la
fabricacion de productos nuevos. Estas practicas fomentan la preservacion de
recursos y la disminucién de emisiones de compuestos con efecto climatico
relacionadas con la explotaciéon y refinamiento de insumos primarios. También
promueven oportunidades laborales en los campos de administracion de
residuos y reciclaje, lo que contribuye al fortalecimiento de una economia

sostenible (Garcia R. , 2019).

El reciclaje y la reapropiaciéon de bienes también promueven avances
creativos y tecnolégicos en el desarrollo de productos y sistemas productivos.
Estos procesos necesitan la cooperacion entre actores clave, como compafias,
instituciones gubernamentales y organizaciones sociales, para establecer
medidas y planes que impulsen la clasificacion de residuos en origen, la
implementacion de redes de recoleccidon segregada y el desarrollo de
infraestructuras apropiadas para el reciclado. De igual modo, es fundamental
sensibilizar a la ciudadania sobre la relevancia del reciclaje y el
reaprovechamiento, promoviendo la intervencién participativa de los habitantes

en la segregacion y disposicidon apropiada de los residuos (Lépez M. , 2020).

El reciclado y el reaprovechamiento no se limitan a generar ganancias
ecologicas y econdmicas, sino que también mejoran la convivencia social al
promover una cultura de respeto al entorno y compromiso ciudadano. La
implementacion de estos sistemas puede derivar en empleos en la gestion de
residuos, la industria del reciclaje y la fabricacion de nuevos productos a partir
de materiales reutilizados, contribuyendo al progreso economico local y a la

consolidacion de empleos ecolégicos. De igual forma, al limitar la carga de
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desechos gque se entierra en sitios técnicamente habilitados, se evita en gran
medida la degradacion del suelo, el envenenamiento del agua y la contaminacion
atmosférica, lo cual protege directamente al ser humano y a los habitats naturales

(Hernandez A. , 2018).

2.2.7. Limitaciones en la gestion de residuos de construccion y demolicion

en el Pera

En el pais, el tratamiento adecuado de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) aun enfrenta dificultades significativas, principalmente en lo
que respecta al manejo de su disposicion final, debido a la insuficiente
infraestructura de rellenos sanitarios especializados. Segun el Ministerio del
Ambiente (2012), a nivel nacional solo existen diez rellenos sanitarios en
operacion, de los cuales cuatro se ubican en la ciudad de Lima y los seis
restantes se distribuyen de manera dispersa en otras regiones del pais. Esta
carencia de instalaciones adecuadas dificulta el cumplimiento de todas las fases
de gestion de los RCD, favoreciendo su disposicion informal en botaderos o
areas no autorizadas, con los consecuentes impactos adversos en la salud

colectiva y el ambiente fisico.

Un ejemplo representativo de la problematica que enfrenta el Peru en el
manejo y erradicacion definitiva de los desechos derivados de obras de
construccion y derribo (RCD) es la proliferacion de botaderos informales,
estimados en alrededor de 20 a nivel nacional, muchos de ellos en condiciones
criticas. Uno de los casos mas notorios es el botadero “Chaperito”, ubicado en la
margen izquierda del rio Chillon, donde la acumulacion de grandes volumenes

de RCD ha provocado el estrechamiento del cauce, aumentando el riesgo de
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desbordes y afectando la calidad del agua debido a la dispersion de particulas y

lixiviados (Kiwitt Lopez, 2009).

De igual manera, el botadero “El Milagro”, situado a 12 km de la ciudad
de Truijillo, constituye el punto mas critico de disposicion inadecuada de residuos
en el pais y ha sido catalogado por la OEFA como el décimo octavo mas
contaminante a nivel mundial. En este sitio se acumulan alrededor de 720
toneladas diarias de desechos, sin haber sido sometidos a ningun proceso de
tratamiento ni supervision, incluyendo RCD, residuos municipales y en algunos
casos materiales peligrosos, generando un foco permanente de contaminacién
atmosférica, hidrica y del suelo. La situacion se agrava por la ausencia de
medidas de mitigacion, la quema a cielo abierto, la proliferacion de vectores y el
impacto negativo sobre comunidades cercanas, que sufren problemas
respiratorios, dérmicos y declive en las condiciones de vida de la comunidad.
Estos ejemplos evidencian la urgente necesidad de fortalecer la infraestructura y
normativa para la gestion de RCD en el pais, con un enfoque preventivo y de
valorizacion que reduzca la presion sobre los ecosistemas y la salud publica

(Kiwitt Lépez, 2009).

2.2.8. Composicion de los residuos de construccion y demolicién en el
Pera
En el contexto nacional, no se dispone de informacion completamente
actualizada y sistematica sobre La proporcion concreta de los desechos
derivados de intervenciones de obra nueva y derribo (RCD). No obstante, segun
el Cuarto y Sexto Informe Nacional sobre Residuos Solidos de la Gestion

Municipal y No Municipal, correspondientes a los afios 2011 y 2013, es posible
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inferir tendencias y proporciones aproximadas de los RCD generados en el pais
durante el periodo 2011-2013. Estos reportes, aunque no centrados
exclusivamente en la construccion, ofrecen una base referencial que permite
aproximarse a la caracterizacion de este tipo de residuos, lo que evidencia la
necesidad de estudios mas precisos y actualizados para respaldar una gestion

adecuada (Ministerio del Ambiente, 2014).

Tabla 5

Composicion de residuos solidos en el Perd.

Tipo de Residuo 2010 2011 2012 2013
(%) (%) (%) (%)

Materia Organica 50.19 48.90 50.90 50.43
Plastico 8.07 9.64 10.10 6.11
Residuos Peligrosos 7.88 6.60 8.50 7.44
Escombros e Inertes 5.74 4.60 7.10 8.07
Otros 3.30 1.10 4.90 4.41
Papel 3.95 3.90 4.80 3.93
Madera y restos de jardin 2.08 2.90 3.40 2.97
Carton 3.77 3.10 3.20 3.04
Vidrio 3.10 3.90 3.20 3.05
Metales 2.59 3.00 3.80 3.14
Telas y Textiles 1.32 1.50 1.80 1.61
Cuero, caucho y jebe 1.12 0.50 0.80 0.64
Huesos 1.78 1.80 0.60 -
Tetrapack 0.73 0.50 0.60 0.78
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Residuos de aparatos 1.64 - 0.40 0.47
electronicos

Nota. Tabla recopilada del “Sexto informe nacional de residuos sélidos de la
gestién del &mbito municipal y no municipal del 2013, citado por el Ministerio del

Ambiente (2014).

La tabla 5, manifiesta que la generacion de residuos de origen inerte
aumento progresivamente cada afio, con una ligera caida en 2011 a causa de la
crisis financiera global que impacté también al Perd. A partir de 2012, al
recuperarse la economia, la produccion de residuos de construccién inerciales
comenzod a crecer nuevamente. En ausencia de cifras oficiales, la investigacion
se realiza con base en los componentes utilizados en viviendas, registrados en

encuestas de vivienda o en censos generales (Ministerio del Ambiente, 2014).

2.2.9. Propiedades biolégicas de los residuos sélidos

Las caracteristicas biologicas de los desperdicios sélidos se refieren a las
propiedades de los desechos que influyen en su comportamiento dentro del
ecosistema, particularmente en relacion con su capacidad de biodegradacion y

Su coaccion bidtica con especies del entorno (Lopez, 2020).

Estas particularidades son cruciales para la comprension del impacto de
los desperdicios en la salud colectiva, los entornos bidticos y su probable
procesamiento o disposicion final. Las principales particularidades biologicas

son:

a. Biodegradabilidad: Se entiende por biodegradabilidad la habilidad de

un desecho sélido para descomponerse espontaneamente gracias a
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la actividad de organismos microscopicos, tales como bacterias y
hongos. Los materiales de origen bioldgico, incluyendo restos de
alimentos, hojas y otros productos naturales, se descomponen con
facilidad gracias a la biodegradacion, reintegrandose al ambiente sin
dejar efectos negativos a largo plazo. Frente a esto, los residuos
inorganicos, como plasticos y metales, son altamente resistentes a la
degradacion biologica (Martinez J. G., 2018).

b. Toxicidad: Determinados desperdicios sélidos incluyen sustancias
nocivas que, al degradarse, pueden perjudicar a los organismos Vivos.
Casos comunes son los residuos fabriles y domésticos como
limpiadores, baterias y metales téxicos (plomo, mercurio), que emiten
compuestos perjudiciales en su proceso de biodegradacion,
constituyendo un riesgo para los ecosistemas y la integridad sanitaria
humana (Rodriguez A. M., 2021).

c. Putrescibilidad: Hace referencia a la facilidad con que los desechos
organicos se descomponen en contacto con microorganismos y aire,
generando como consecuencia olores desprendimiento de emisiones
(entre ellas metano) y generacién de lixiviados. Los residuos con alta
tasa de putrefaccion, como los desechos comestibles en
descomposicion, son responsables de impactos ambientales graves si
no se disponen de forma segura. Esta caracteristica esta
estrechamente asociada a la produccion de biogas en los rellenos
sanitarios (Martinez J. G., 2018).

d. Generacion de gases: En la degradacion sin oxigeno, bajo un entorno

anaerobico, ciertos residuos sélidos, principalmente los organicos,
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emiten gases como el metano, comun en rellenos sanitarios. Este gas
es un importante agente del cambio climético, lo que hace que el
control y tratamiento de tales desechos sea critico para la
sostenibilidad ambiental (Moralez, 2019).

e. Resistencia bioldgica: Algunos desechos solidos, especialmente
ciertos plasticos y metales, no son facilmente degradados por los
microorganismos. Esta caracteristica les permite acumularse en el
ambiente durante afios sin desintegrarse, lo que incrementa la
alteracion de la calidad edafica y los recursos hidricos superficiales y
subterraneos (L6épez M. H., 2016).

f. Potencial para el compostaje: Los desechos organicos
biodegradables poseen un gran potencial para ser procesados por
compostaje, transformandose en material organico rico en nutrientes
que beneficia la agricultura. Este proceso ayuda a reducir la
generacion de residuos y, simultaneamente, mejora la estructura y
fertilidad del suelo (L6pez M. H., 2016).

g. Interaccion con la fauna: La presencia de ciertos biorresiduos y
desechos comestibles pueden atraer especies sin control como ratas
y insectos nocivos. Esta convivencia no deseada puede generar
peligros para la salud y aumentar la posibilidad de brotes de
enfermedades si no se implementan practicas adecuadas de manejo

(LOpez M. H., 2016).
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2.2.10. Causas de la generacion de residuos de construccion vy

demolicién

La generacion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) se
produce fundamentalmente durante dos etapas esenciales de una obra de
construccion: la fase de proyecto y la ejecucion material del levantamiento
(Aldana & Serpell, 2012). En la etapa de disefio, la generacion de residuos esta
asociada a una planificacion técnica deficiente, que incluye disefios
excesivamente complejos, falta de estandarizacion en los elementos
constructivos, asi como informacion insuficiente o inexacta sobre los tipos,
dimensiones y cantidades de insumos detallados en la documentacion técnica.
A ello se suma la inadecuada coordinacion interdisciplinaria y la deficiente
comunicacioén entre proyectistas, ingenieros y contratistas, lo cual dificulta la
optimizacién de los recursos y propicias decisiones que incrementan el volumen

de desperdicios (Osmani, Galss, & Price, 2007).

En la etapa de construccion, las causas se relacionan principalmente con
modificaciones emergentes, fallas en la planificacion y manipulacién inadecuada
de insumos, pedidos excesivos que generan sobrantes, y un inadecuado
almacenamiento que favorece el deterioro prematuro de los insumos. Asimismo,
métodos ineficientes de transporte y descarga, junto con practicas constructivas
deficientes que conllevan retrabajos, contribuyen significativamente a
incrementar el volumen de RCD. Estos factores no solo afectan la eficiencia y los
costos de la obra, sino que también generan impactos ambientales
considerables, al aumentar la cantidad de residuos que requieren transporte,

tratamiento o disposicion final (Osmani, Galss, & Price, 2007).
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2.2.11. Impacto ambiental, econdmico y social de los residuos de

construccion

El impacto medioambiental consiste en la alteracion del entorno natural
derivada de acciones realizadas por el ser humano. Se reconoce su presencia
cuando una actividad origina un efecto, favorable o adverso, sobre el ambiente.
En ese sentido, el rubro de la construccion causa impactos ecolégicos como
consecuencia de sus procesos rutinarios, particularmente por el alto volumen de

residuos que genera, mayoritariamente inertes (Gomez, 2003).

La falta de regulacion, entendida como ausencia de gestion operativa,
permite que los residuos generen graves consecuencias ambientales al ocupar
espacio significativo en los vertederos, reduciendo su capacidad de
almacenamiento. En ciertos casos, esto obliga a cerrarlos y a disponer los
desechos en la periferia urbana, lo que intensifica las alteraciones perjudiciales

en los ecosistemas (Bazan Garay, 2018).

Los RCD no solo afectan el entorno natural, sino que también inciden en
la economia, por las actividades y gastos que su manejo conlleva. Su impacto
econdémico, aungue menos perceptible que el ambiental, es considerable, ya que
se generan pérdidas econdmicas significativas por el desperdicio de materiales
en obras civiles y por el costo del traslado de RCD a los vertederos. En el pais,
esta situacion también se presenta, ya que sin un control suficiente, es comun
gue los RCD sean vertidos en areas publicas, lo que repercute negativamente

en los costos operativos de mantenimiento y aseo urbano. (Bazan Garay, 2018).

Variadas fuentes destacan que los RCD también provocan efectos
sociales significativos, entendidos como transformaciones en la sociedad

derivadas de una fuerza externa. Estas modificaciones pueden incidir en el modo
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de vida, la salud, la cultura y las garantias individuales, entre otros aspectos. En
el caso particular de los RCD, este impacto puede ser favorable o desfavorable.
Sera positivo si genera empleo para la poblacion, especialmente mediante
industrias que impulsen el desarrollo sostenible. Por otro lado, puede ser
negativo debido a efectos secundarios como la contaminacién acustica o visual,

la aparicion de malos olores y otros perjuicios ambientales (Gutierrez, 2009).

Globalmente, los efectos derivados de una gestion inadecuada de los
RCD dependen del proyecto en cuestién, pudiendo manifestarse como

beneficiosos en ciertos casos y negativos en otros.
2.2.12. Disposicion final de residuos

Caballero et al. (2011) Resaltan la importancia de conocer el lugar donde
se depositan definitivamente los residuos, y sostienen que los vertederos
controlados representan una alternativa segura y eficaz para la eliminacién de los
desechos sélidos sin posibilidad de aprovechamiento. Por otro lado, Bernache
(2012) resalta que el manejo final de los rechazos es el paso definitivo del manejo
de desechos, cuyo objetivo es garantizar su remocién de manera segura y
definitiva. A pesar de su importancia, es considerada la mas delicada, pues puede
derivar en contaminacion que afecte afectan adversamente los cuerpos de agua,

la capa de aire y los perfiles de suelo.

Suarez Gomez (2000) Destaca que la disposicion final de desechos,
especialmente los peligrosos, constituye una gestion esencial, ya que un manejo
inadecuado puede convertirse en una fuente de toxicidad. Subraya que estos
residuos deben eliminarse en areas técnicamente habilitadas, planificadas y
reguladas para evitar la contaminacion y salvaguardar la integridad sanitaria y los

ecosistemas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La UNC (2015) entiende que el destino mas favorable para los residuos
organicos es su transformacion directa en compost, mediante procesos de
compostaje, con el fin de obtener un mejorador de suelo util en agricultura y
jardineria. Del mismo modo (Diaz et al., 2020) afirman que la composta de
desechos organicos representa una solucién viable para rehabilitar suelos
degradados por actividades mineras a cielo abierto, favoreciendo la recuperacion
del suelo y constituyendo una estrategia completa que impulsa la sostenibilidad

ecologica del area afectada

GOmez Moreno y Viancha Rincén (2019) Destacan que la alternativa
Optima para los desechos aprovechables es su disposicién hacia reutilizacion,
reciclaje o recuperacién, con miras a su reincorporacién en procesos industriales.
Igualmente, proponen iniciar el reciclaje por los materiales mas generados
(papel, cartdn, vidrio y plastico) y fortalecer la coordinacion con centros de acopio
y recicladores formales. Igualmente, indica que todo material aprovechable
producido por la mineria debe gestionarse mediante reciclaje, lo que representa
una contribucion clave a la economia circular, un enfoque aplicable en la mineria
que permite no solo reducir residuos, sino también transformarlos en recursos

valiosos.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Residuos Sdlidos

Corresponden a desechos producto de la actividad humana que, al
finalizar su vida util comercial, no pueden emplearse directamente, pero pueden
ser procesados para adquirir una nueva funcionalidad (Chambilla Pacoticona,

2024).
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2.3.2. Residuos Sdlidos de Construccion y Demolicion (RCD)

Los escombros de obra y derribo (EOD) son los materiales sobrantes
generados en procesos de construccion y rehabilitacion, remodelacion o
implosion de construcciones, tales como concreto, madera, metal, plasticos y
residuos peligrosos. Se diferencian de los residuos municipales porque
provienen de fuentes industriales o de obra, y requieren un manejo especializado

por parte del generador (EPA, 2024).

2.3.3. Caracterizacion de residuos solidos

La caracterizacion de residuos soélidos es el proceso sistematico de
identificacion, clasificacion y cuantificacion de los residuos generados en una
actividad especifica, considerando variables como el origen, composicién fisica
y quimica, peligrosidad, peso, volumen, densidad aparente y potencial de
valorizacion. Su finalidad es obtener informacién técnica precisa que permita
disefiar estrategias de manejo, tratamiento y disposicion final adecuadas,
reduciendo los impactos ambientales y riesgos sanitarios asociados

(Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 2014).

2.3.4. Origen, composiciéon y peligrosidad de los residuos

El origen de los residuos soélidos en obras de construccion puede ser
estructural (derivado de materiales de construccion), auxiliar (elementos
temporales como encofrados y coberturas) o de apoyo (residuos de logistica y
administracion). La estructura indica la distribucion relativa de cada tipo de

material presente (plastico, madera, inertes, metales, organicos, peligrosos),
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mientras que la peligrosidad indica su potencial para Afectar negativamente la

integridad de las personas o el entorno natural (MINAM, 2017).

2.3.5. Indicadores de generacién de residuos sélidos

Los indicadores mas utilizados para cuantificar residuos sélidos incluyen
el peso total (kg o toneladas), volumen (m3), densidad aparente (kg/ms3) y
porcentaje de valorizacion potencial. El peso y volumen permiten estimar la
magnitud del problema, la densidad aparente ayuda a planificar el transporte y
almacenamiento, y el porcentaje de valorizacion indica la fraccion de residuos

gue puede ser reciclada o reutilizada (Lopez & Hernandez, 2021).

2.3.6. Gestion integral de RCD

Comprende acciones desde la segregacion en el punto de generacion,
recoleccion, transporte, valorizacion y disposicion final, siendo responsabilidad
del generador garantizar un manejo seguro y ambientalmente responsable

(MINAM, 2017).

2.3.7. Proyecto de contingencia en obras de construccion

Un proyecto de contingencia es un conjunto de medidas técnicas,
administrativas y logisticas disefiadas para prevenir, mitigar y responder a
eventos imprevistos que puedan afectar el inicio de la ejecucion de una obra. En
el ambito de la construccion, puede incluir acciones especificas para manejar
residuos generados por emergencias, como inundaciones, interrupciones de

suministro o fallas estructurales temporales (OSCE, 2019).
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2.3.8. Disposicion final de residuos sélidos

La disposicion final es la fase definitiva de deposicion controlada y
definitiva de residuos en lugares autorizados, como rellenos sanitarios o celdas
de seguridad. En el caso de los RCD, cuando no es posible su valorizacion, se
requiere un sitio de disposicion que cumpla con criterios técnicos para evitar

contaminacion de suelos, agua y aire (MINAM, 2017).

2.3.9. Normatividad

iene una importancia central en la gestion de desechos, ya que define las
regulaciones y pautas imprescindibles para su manejo adecuado. Incluye
disposiciones sobre clasificacion, manipulacion segura, almacenamiento,
transporte y los criterios para la gestion final de los materiales no aprovechables.
La normatividad, mediante la creacién de un sistema legal claro y exigible,
permite una gestion sostenible de los residuos, fortaleciendo asi las acciones de

proteccion ambiental y salud comunitaria (Rodriguez L. S., 2003).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El presente estudio adopta un disefio no experimental, de corte transversal
y alcance descriptivo. Se considera no experimental debido a que no se
manipularan intencionalmente las variables de estudio, sino que se observaran y
registrardn en su contexto natural, durante la ejecucion del Proyecto de
Contingencia de la construccién del Centro de Salud en el distrito de Desaguadero.
Es transversal ya que la recoleccion de datos se realizara en un unico periodo de
tiempo correspondiente a la etapa de ejecucion del Proyecto de Contingencia.
Ademas, sera descriptivo porgue busca especificar las caracteristicas y cantidades
de los residuos sélidos generados, sin establecer relaciones causales (Hernandez

& Fernandez, 2010).
3.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que su propdsito es generar
informacion practica que sirva para potenciar el manejo eficiente de los residuos
sélidos en proyectos similares. Los resultados obtenidos serviran como base
técnica para proponer estrategias de manejo que contribuyan a la sostenibilidad
ambiental y al respeto a las disposiciones legales aplicables en materia de residuos

sélidos (Hernandez et al., 2021).
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3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo, ya que se orienta a especificar y
sistematizar las propiedades observables de los residuos solidos (origen,
composicion, peligrosidad, volumen, densidad aparente y porcentaje de
valorizacion potencial). Este nivel permite proporcionar un panorama detallado que
sirva de referencia para intervenciones posteriores en la gestion de este tipo de

residuos.

3.4. Enfoque de investigacion

Este estudio se inscribe en el enfoque cuantitativo, debido a que tendra como
fundamento la recoleccion de datos numéricos, medibles y verificables
relacionados con las especificaciones de los residuos generados. La cuantificacion
se realizara mediante procedimientos estandarizados, tales como el pesaje directo,
la medicién volumétrica y la clasificacion por tipologia y peligrosidad, siguiendo
criterios técnicos y normativos. Aunque no se aplicaran pruebas estadisticas
inferenciales, la informacion seré procesada exhaustivamente en hojas de calculo
(Excel) para obtener indicadores precisos y visualizaciones claras. Los resultados
se presentaran de manera estructurada a través de tablas, gréaficos y figuras, lo que
permitira transmitir de forma objetiva y rigurosa la magnitud y composicion de los

residuos caracterizados.

3.5. Disefio estadistico

Para el presente estudio no se aplicara un disefio estadistico debido a que
la investigacion no tiene fines inferenciales, sino descriptivos, observando la
totalidad de los residuos generados sin recurrir a muestreo probabilistico. El

propoésito es caracterizar y cuantificar los residuos en un periodo y lugar especificos,

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

sin buscar establecer relaciones causales ni generalizar a otras poblaciones. El
analisis se centrara en datos obtenidos directamente en campo, procesados en
Excel para generar indicadores, tablas y graficos. Este enfoque permite cumplir los

objetivos planteados con precision y sin requerir métodos estadisticos complejos.

3.6. Poblacion y muestra

3.6.1. Poblacion

En investigacion, la poblacion se define como el conjunto total de unidades
de analisis que poseen caracteristicas comunes y que constituyen el interés de
estudio (Hernandez Sampieri, et al., 2021). Por lo tanto, en el presente trabajo
de investigacion, la poblacion estd conformada por la totalidad de los residuos
sélidos generados durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto de
Contingencia de la construccion del Centro de Salud en el distrito de

Desaguadero, 2024.

Dicha poblacién incluye los diferentes tipos de residuos (organicos,
inorgénicos, reciclables, no reciclables y peligrosos) generados en actividades
constructivas y complementarias, considerando su cantidad, origen, composicion

y peligrosidad, segun la legislacion ambiental vigente.

3.6.2. Muestra

La muestra se entiende como la parte o subconjunto de la poblacién que se
selecciona para la recoleccion y analisis de datos, de forma que represente
adecuadamente las caracteristicas del conjunto (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2021). En esta investigacion, la muestra es
de tipo no probabilistica, intencional y puntual, el cual corresponde al

subconjunto representativo de los desechos sélidos producidos en el transcurso
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de los 21 dias de investigacion, comprendido desde el 4 al 25 de noviembre del
2024, durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia. Esta
muestra fue seleccionada para el analisis detallado, de forma que refleje las
caracteristicas generales de la poblacion, incluyendo tipos de residuos
(organicos, inorganicos, reciclables, no reciclables y peligrosos), cantidad y su

potencial de valorizacion.

3.7. Materiales y equipos

Para la ejecucion del presente estudio fue necesario contar con materiales y
equipos especializados que permitieran la recoleccion, clasificacion y

almacenamiento de residuos.

a. Materiales

e Casco Bolsas de plastico.

Bolsa resistente.

e Botas o0 zapato de

seguridad. Utiles de escritorio.

e Camisa manga larga.

Libreta de campo.
e Lentes de seguridad.
e Guantes de cuero.
e Chaleco.

b. Equipos

e Equipo de computo. Cinta métrica.

e GPS.

Camara fotografica

e Balanza.
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3.8. Técnicas e instrumentos

Para la realizacion de la investigacion se implementaron estrategias de
captura de informacion que aseguraron resultados exactos y confiable sobre los
materiales descartados en el transcurso de la ejecucion del Proyecto de
Contingencia de la construccion del Centro de Salud en el distrito de

Desaguadero.

3.8.1. Técnicas

Se aplicaron las siguientes técnicas:

= Observacion directa: Se utilizd para identificar y clasificar los
residuos segun su origen, composicion y peligrosidad, siguiendo la
normativa ambiental vigente.

= Medicion y pesaje: Se aplic6 para determinar el peso total,
volumen y densidad aparente de los residuos.

= Medicion volumétrica: Herramientas para medir dimensiones y
calcular el volumen de cada lote de residuos.

= Registro fotografico: Se empleo6 para documentar visualmente los
tipos y condiciones de los residuos generados, asi como las etapas
de segregacién y almacenamiento.

= Revision documental: Se consultaron guias técnicas, normas y
registros internos vinculados al manejo de desechos en obras de
construccion.

= Procesamiento de datos: Software utilizado para el analisis de

datos obtenidos en campo.
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3.8.2. Instrumentos
Para la aplicacion de las técnicas descritas se emplearon los siguientes

instrumentos:

= Fichas de registro de campo: Formularios impresos para anotar
de manera sistematica el tipo de residuo, su peso, volumen,
peligrosidad y potencial de valorizacion.

= Balanza digital de plataforma: Para obtener el peso exacto de
cada lote de residuos, con una carga util minima de 150 kg y
exactitud de £50 g.

= Cinta métrica y cajas volumétricas: Para medir dimensiones y
calcular volimenes con fines de determinar la densidad aparente.

= Camara fotografica digital: Para capturar imagenes como
evidencia visual del proceso de caracterizacion.

= Normas técnicas, registros de obra y guias: Documentos
revisados para obtener informacion técnica sobre manejo y
disposicion de residuos en obras similares.

= Hoja de calculo en Microsoft Excel: Para procesar los datos,
elaborar tablas, graficos y calcular indicadores relevantes para la
investigacion.

3.9. Lugar de estudio

La investigacion se desarrollé en el distrito de Desaguadero, ubicado en
la provincia de Chucuito, region Puno, Peru. Este distrito se sitia en la zona sur

del pais, en la frontera con el Estado Plurinacional de Bolivia, a una altitud

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

aproximada de 3 827 m s. n. m. Presenta un clima frio y seco la mayor parte del

afio, con precipitaciones concentradas entre los meses de diciembre y marzo.

El estudio se centr6 especificamente en el area donde se ejecuto el
Proyecto de Contingencia de la construccion del Centro de Salud de
Desaguadero, espacio en el cual se generaron los residuos solidos evaluados.
Las actividades de caracterizacion y cuantificacion se llevaron a cabo dentro del
perimetro de obra y en las zonas de acopio temporal de desechos, ya sean
peligrosos o inocuos, siguiendo los protocolos establecidos en la normativa

ambiental vigente.

Limites Geogréficos:
Por el Norte: Con el Distrito de Juliaca.
Por el Este: Con el Distrito de llave.
Por el Sur: Con el Lago Titicaca.
Por el Oeste: Con el Distrito de Zepita.

Tabla 6
Coordenadas del lugar de estudio — Ubicacion de la ejecucién del Proyecto de

Contingencia de la construccién del Centro de Salud en el distrito de

Desaguadero.
_ Coordenadas UTM (WGS 84)
Cédigo Lugar
Zona Este Norte
P—-01 Centrode Salud 19K 495545.92 8169009.10
de
Desaguadero.
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Estas coordenadas corresponden a la ubicacion precisa del lugar de la
ejecucion del Proyecto de Contingencia de la construccion del Centro de Salud

en el distrito de Desaguadero.

Figura 3
Ubicacién de la ejecucion del Proyecto de Contingencia de la construccion del

Centro de Salud en el distrito de Desaguadero.

UBICACION DEL LUGAR DE ESTUDIO DE INVESTIGACION S
(CENTRO DE SALUD DELDISTRITO DE DESAGUADERO)

Leyenda
? Desaguadern
L 1 Ubicacion del Centro e Salud de Desaguadero  fup
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3.10. Procedimiento metodoldgico

3.10.1. Procedimiento para el objetivo especifico 1. Identificar y clasificar los
residuos solidos segun su origen, composicion y peligrosidad,

conforme a la normativa ambiental vigente.

Para identificar y clasificar los desechos sélidos producidos en la fase
conclusiva del Proyecto de Contingencia de la construccion del Centro de Salud de

Desaguadero, se sigui6é un procedimiento estructurado en tres fases:
a. Inspecciony registro en campo

Para determinar el manejo final de los desechos sélidos generados,
se realizé inicialmente una revisibn de los planos del proyecto de
construccion, con el proposito de comprender las caracteristicas generales
de las intervenciones constructivas y los recursos materiales utilizados por

fase.

Figura 4

Revision de los planos del proyecto de construccion.
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Luego, se realizaron recorridos diarios en los espacios de operacion
y los puntos de almacenaje temporal de materiales descartados dentro del
perimetro de obra. Durante estas visitas, se documentaron las fuentes
generadoras, el tipo de actividad en curso y el lugar de generacién de cada

residuo.

Figura5

Segregacion actual de los residuos solidos del proyecto de construccion.
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La informacién se registro en fichas de campo elaboradas conforme
a los lineamientos del Marco Regulatorio para el Manejo de RCD (DS N.°
003-2013-VIVIENDA) junto con la Ley de Gestion Integral de Residuos

Solidos (Ley N.° 1278).
b. Clasificacion por origen, composicion y peligrosidad

Los desechos recopilados se categorizaron de acuerdo con su
procedencia (inertes, no peligrosos y peligrosos) composicion (organicos,
plasticos, metales, maderas, inertes minerales, entre otros) y peligrosidad

(peligrosos o no riesgosos), conforme a la legislacién ambiental vigente y la
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lista de residuos peligrosos establecida por el MINAM. La clasificacion se
efectud mediante inspeccion visual, lectura de etiquetas de productos y, en

el caso de residuos peligrosos, verificacion de hojas de seguridad (MSDS).

Figura 6

Formato de las hojas de seguridad (MSDS) en el proyecto de construccion.
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c. Documentacién fotograficay codificacion

Cada tipo de residuo fue fotografiado y asignado un cdédigo
identificativo para su posterior andlisis. Este cédigo incluy6 informacion
sobre el punto de generacion, fecha y tipo de material. Las evidencias
fotograficas fueron archivadas junto con las fichas de clasificacion,

garantizando la trazabilidad y la integridad de los datos obtenidos.
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3.10.2. Procedimiento para el objetivo especifico 2: Cuantificar la generacion
de residuos solidos por tipo determinando indicadores como peso
total, volumen, densidad aparente y porcentaje de valorizacion

potencial.

Para cuantificar la generacion de residuos soélidos por tipo y determinar
indicadores como peso total, volumen, densidad aparente y porcentaje de
valorizacion potencial durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto de
Contingencia de la construccién del Centro de Salud en el distrito de Desaguadero,
se implementé un sistema de medicion en las areas de disposicion temporal de

residuos.

El estudio de caracterizacion se desarrolld6 durante 21 dias consecutivos,
comprendidos desde el 04 de noviembre al 25 de noviembre de 2024. Este marco
temporal permiti6 obtener datos consistentes y comparables entre diferentes

etapas constructivas y condiciones operativas.

En primer lugar, se establecio un protocolo estandarizado para el registro de
datos, definiendo el uso de unidades aceptadas como kilogramos (kg) y metros
cubicos (m3) para asegurar la uniformidad y comparabilidad de la informacion. El
personal encargado fue previamente capacitado en el uso de instrumentos de
medicion y procedimientos de muestreo, con el fin de garantizar precision vy

consistencia.

a. Clasificacion inicial de residuos

Los residuos generados fueron separados en las siguientes
categorias: construccion (concreto, ladrillos, bloques), excavacion (tierra,

roca), metales (fierro, aluminio), plasticos (tuberias, embalajes), madera
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(encofrados, embalajes), vidrio (ventanas y accesorios), organicos (restos

alimenticios) y peligrosos (pinturas, solventes).
b. Pesaje de residuos por tipo

Se utiliz6 una balanza industrial de plataforma metalica, con
capacidad de hasta 100 kg y precision de +0.05 kg, para materiales
voluminosos y densos (ej. madera, escombros), asi como balanzas digitales

para residuos livianos (ej. plasticos, envases).

Figura 7

Proceso de pesado de madera en una balanza industrial.

La imagen 7, muestra el procedimiento de pesado de piezas de
madera utilizadas en la obra, colocadas sobre una balanza industrial de
plataforma metalica. Este tipo de equipo permitid registrar con precision el
peso de materiales voluminosos y de mayor densidad aparente,
garantizando la obtencion de datos confiables para el célculo de volimenes

y la determinacién de su valorizacién potencial.
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Figura 8
Proceso de pesado de botellas de plastico colocado dentro de una bolsa

negra sobre una balanza digital.

La fotografia presenta el proceso de pesado de botellas de plastico,
agrupadas en una bolsa negra para su manipulacién segura y colocadas
sobre una balanza digital. Este procedimiento facilito el registro exacto del
peso de residuos livianos y reciclables, permitiendo su clasificacion segun

tipologia y su posterior asignacion a rutas de valorizacion.

c. Medicion volumétrica

El volumen de los residuos se determin6é mediante dos métodos:

e Céalculo geométrico: Midiendo largo, ancho y alto de las pilas

o contenedores, aplicando férmulas de prismas o cilindros.

« Meétodo del cilindro: Seleccionando cilindros con dimensiones
especificas para cada tipo de residuo, calculando su volumen

con la férmula:
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Donde:

V: es el volumen del cilindro (m3 o cm3).

d: es el diametro interno (m),

h: es la altura interna (m) del cilindro.

d. Preparaciony llenado de la muestra

El cilindro se llend con el residuo correspondiente en capas, aplicando
tres golpes suaves por capa con un mazo de goma para evitar
compactaciones excesivas. Se repitio el proceso de llenado y compactacion
hasta alcanzar la altura total, nivelando la superficie con espatula metélica

para igualar el volumen interno del cilindro.

e. Calculo de densidad aparente

Con los datos de peso (M) y volumen (V), se calculé la densidad

aparente segun la féormula:

NIES

Pa

Donde:

Pq - €s la densidad aparente (kg/m?3 o g/cm3),

M : es la masa de la muestra (kg 0 9), y

V' . es el volumen del cilindro (m3 o cm3).
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Este indicador permitié6 comparar la compacidad y peso relativo entre

distintos materiales, como plasticos de baja densidad o escombros densos.
f. Estimacién del porcentaje de valorizaciéon potencial

Se identificaron materiales con posibilidad de reutilizacién o reciclaje
(metales, maderas, plasticos, inertes) y se determiné el porcentaje que
representaban sobre el total de residuos generados. Esta estimacion se
apoyo6 en referencias normativas del Plan Nacional de Gestion de RCD y

estudios técnicos similares.
g. Sistematizacion y analisis de datos

Todos los registros fueron sistematizados en hojas de célculo de
Microsoft Excel, con generacion de tablas comparativas y graficos de
tendencia. Se analizaron promedios, frecuencias y patrones de generacion
por etapa constructiva, identificando aquellas fases que producian mayores

volimenes de desechos.

3.10.3. Procedimiento para el objetivo especifico 3: Proponer estrategias de
manejo y disposicion final de los residuos solidos caracterizados,

orientadas a optimizar la gestion ambiental.

Una vez realizada los pasos del item 3.9.1. y 3.9.2. se procedi6 con el
desarrollo de las propuestas estrategias de manejo y disposicion final de los
residuos solidos caracterizados, orientadas a optimizar la gestion ambiental durante
la ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia, se realiz0 un proceso
de analisis comparativo basado en la informacion obtenida durante la identificacion

de las propiedades y calculo del volumen de los materiales descartados.
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- Primero: Se revisaron los datos recopilados durante el estudio de campo:
peso, volumen, densidad aparente y porcentaje de valorizacion potencial,
obtenidos durante los 21 dias de monitoreo comprendidos desde el 04 al 25
de noviembre de 2024. Estos datos fueron organizados en matrices que
permitieron identificar las tipologias predominantes, su peligrosidad y su
potencial de aprovechamiento.

- Segundo: Se efectud una revision documental de la legislacion actual en el
Perd, que comprende la Ley N.° 1278 de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos y su reglamento, ademas de las directrices del Plan Nacional de
Gestidon de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y los manuales
técnicos del Ministerio del Ambiente. Esta revisibn se complement6 con
criterios establecidos por la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
y la (OIT) en relacion con el manejo seguro de residuos en obras sanitarias.

- Tercero: Se desarrollé un analisis de buenas practicas documentadas en
proyectos de infraestructura sanitaria a nivel nacional e internacional, con
énfasis en casos en zonas rurales o de dificil acceso, similares al contexto
de Desaguadero. Este analisis incluyd la comparacion de métodos de
segregacion en obra, almacenamiento temporal seguro, rutas de transporte,
valorizacion en planta y disposicion final controlada.

- Cuarto: Con base en la caracterizacion de los residuos, se disefiaron

propuestas técnicas bajo el siguiente enfoque:

o Prevencion y reduccion en la fuente: Son estrategias con el fin de
reducir la produccion de desechos desde el aprovisionamiento de

materiales y la planificacion de obra.
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o Segregacion y valorizacion: Basado en la implementacion de
puntos de separacion en obra para materiales reciclables y
reutilizables, incluyendo procedimientos de limpieza, compactacion y

almacenamiento temporal.

o Disposicion final segura: Trata de la derivaciéon de los residuos no
valorizables y peligrosos a rellenos sanitarios autorizados,
escombreras municipales y centros de tratamiento certificados, segun

su naturaleza.

Cada propuesta fue evaluada considerando viabilidad técnica, costos
estimados, impacto ambiental positivo, cumplimiento normativo y
posibilidad de implementacion inmediata dentro del Proyecto de

Contingencia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Identificar y clasificar los residuos soélidos segun su origen,
composicion y peligrosidad, conforme a la normativa ambiental

vigente.

Durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia para la
construccion del Centro de Salud en el distrito de Desaguadero, se realiz6 la
tipificacion y separacion de los materiales descartados, con el fin de garantizar
una gestibn adecuada y acorde con las disposiciones medioambientales

vigentes.
La clasificaciéon se efectué tomando como referencia lo establecido en:

v Ley N.° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos y su
Reglamento aprobado mediante D.S. N.° 014-2017-MINAM, que
establece los lineamientos para la segregacion en la fuente,

valorizacion y disposicion final de los residuos solidos.
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v D.S. N.° 003-2013-VIVIENDA, Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), en lo referente al manejo de residuos de

construccion y demolicién (RCD).

v Guia para el Manejo de Residuos de Construccion y Demolicién, que
detalla la categorizacion de los residuos en peligrosos y no

peligrosos, asi como su origen y posibilidades de valorizacion.

v Normas técnicas internacionales como la Clasificacion Europea de
Residuos (CER), empleada como referencia para determinar

categorias y peligrosidad.

La metodologia aplicada comprendié la observacion directa de las
actividades constructivas, el registro fotografico y la revision documental de las
partidas en ejecutadas. Con esta informacion se determiné el tipo o categoria del
residuo, su descripcion especifica, el origen principal asociado a la actividad

constructiva, su composicion y la clasificacion de peligrosidad segun normativa.

Enseguida se presenta la tabla 7, la cual sintetiza el reconocimiento y
categorizacion de los restos sélidos generados durante la construccion,
separando los peligrosos de los no peligrosos, segun lo establecido en la

legislacion vigente.
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Clasificacion de residuos solidos generados durante la ejecucion de la etapa

final del Proyecto de Contingencia de la construccion del Centro de Salud en el

distrito de Desaguadero, 2024.

N°  Tipoo Descripcién  Origen principal Composicion Clasificacion
Categoria de materiales (actividad de segun
especificos construccion) normativa
1 Minerales Concreto, Demolicién parcial de  Materiales No peligroso
e inertes  ladrillos, infraestructura pétreos y
mortero, preexistente; conglomerados
ceramicos Movimiento de tierras
y obras constructivas
2 Metales Sobras de Instalaciones Aceroy No peligroso
ferrosos  fierro mecdnicas; Traslado aleaciones de
de equipamiento en hierro
buen estado e
instalacién de
equipamiento
3 Metales Recortes de Instalaciones Metales no No peligroso
no cobre, eléctricas, mecanicas ferrosos
ferrosos  aluminio y telecomunicaciones;
Empalme con punto
de disefio eléctrico
otorgado por la
concesionaria
4 Madera Madera de Movilizacion de Lignocelulésico No peligroso
encofrado, equipos, maquinaria y
pallets materiales; Obras
provisionales
5 Plasticos Tuberiasy Instalaciones PVC rigido No peligroso

accesorios de
PVC

sanitarias, mecanicas
y telecomunicaciones;
Empalme con
conexion de agua y
desagie otorgado por

la concesionaria
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6 Plasticos Plasticos y Movilizacion de Polietileno, No peligroso
y cartbn  cartones de equipos, maquinariay cartén
embalaje materiales; Traslado
de equipamiento en
buen estado e
instalacién de
equipamiento
7 Vidrio Ventanas y Instalaciones y Vidrio No peligroso
accesorios acabados; Traslado e templado o
instalacién de laminado
equipamiento
8 Orgénicos Restos Movilizacién y Materia No peligroso
alimenticios operacion de personal organica
de obra biodegradable
9 Residuos Pinturasy Acabados; Compuestos Peligroso
peligrosos sellantes Instalaciones y organicos
antiguos mantenimiento volatiles,
metales
pesados
Envases de Acabados e Restos de
pinturas, impermeabilizacion; solventes
solventes y Instalaciones y organicos
pegamentos mantenimiento
Restos de Instalaciones Residuos con
empaques eléctricas; Empalme  PVC y aceites
eléctricos con punto de disefio  dieléctricos

contaminados

eléctrico otorgado por

la concesionaria

Nota. La tabla detalla el tipo/categoria, materiales, origen por actividad,
composicion y peligrosidad. Esta organizacion se alinea con la Ley 1278, su

Reglamento (D.S. 014-2017-MINAM) marco de RCD (D.S.

y el
003-2013-VIVIENDA), facilitando decisiones de separacion, aprovechamiento y

eliminacion definitiva.

La tabla 7, presenta la clasificacion de los residuos solidos generados

durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia del Centro de
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Salud en el distrito de Desaguadero, realizada desde el 04/11/2024 al
25/11/2024, En donde, contempla cinco columnas interrelacionadas: Tipo o
categoria, Descripcion de materiales especificos, Origen principal (actividad de

construccion), Composicion y Clasificacidn seguin normativa.

La columna Tipo o categoria agrupa los residuos segun su naturaleza fisica
y funcional, permitiendo distinguir entre materiales inertes (como concreto y
ladrillos), metales ferrosos y no ferrosos, madera, plasticos, cartén, vidrio,
organicos y peligrosos. Esta clasificacion inicial constituye la base para su
gestion diferenciada, dado que cada grupo presenta propiedades y riesgos

distintos.

En descripcidon de materiales se detalla la tipologia precisa de cada residuo,
por ejemplo: concreto, ladrillos, mortero y ceramicos dentro de los inertes; sobras
de hierro en los metales ferrosos; o restos de pinturas y solventes en los residuos
peligrosos. Esta descripcidbn concreta es fundamental para reconocer la
presencia de materiales valorizables y para prever el tipo de tratamiento

requerido, ya sea reciclaje, reutilizacién o disposicién final.

La columna origen principal (actividad de construccion) establece un
vinculo directo entre el surgimiento de residuos y las acciones de edificacion
especificas. Asi, por ejemplo, los materiales inertes se asocian principalmente a
la demolicion parcial y al movimiento de tierras, mientras que los metales
ferrosos provienen del traslado e instalacion de equipamiento mecanico, y los
residuos peligrosos como pinturas y solventes estan ligados a la etapa de
acabados. Esta relacion permite identificar los puntos criticos de generacion y

orientar acciones preventivas durante la obra.
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En composicion, se describe la naturaleza fisica o quimica del residuo,
como materiales pétreos y conglomerados, acero, metales no ferrosos, PVC,
polietileno o compuestos organicos volatiles. Este dato es clave para evaluar su
peligrosidad, definir su manipulacibn segura y seleccionar procesos de

valorizacion o disposicion.

La columna clasificacidbn segun normativa integra la informacioén anterior
para establecer la naturaleza peligrosa o inocua del residuo, conforme a criterios
legales. En este caso, la mayoria son residuos no peligrosos; sin embargo, se
identifican peligrosos como pinturas, solventes y empaques eléctricos
contaminados, los cuales requieren un manejo especializado para evitar

afectaciones al medio ambiente y peligros para la salud.

Finalmente, se evidencia que, aunque la mayor parte de los residuos
generados durante la ejecucién de la etapa final del Proyecto de Contingencia
(04/11/2024 al 25/11/2024) corresponden a materiales no peligrosos como:
inertes, metales, madera, plasticos, carton, vidrio y organicos, existe una fraccion
relevante de residuos peligrosos asociados a actividades de acabados e
instalaciones eléctricas, los cuales demandan un manejo especializado para
evitar riesgos ambientales y sanitarios. La identificacion precisa de cada tipo de
residuo, vinculada a su origen y composicion, demuestra que la gestion
diferenciada es viable y necesaria, pues facilita la valorizacion de materiales
reciclables y la reduccion de impactos. Sin embargo, se observa que algunos
residuos valorizables, como metales o plasticos, podrian aprovecharse mas si
se implementaran protocolos de segregacion en obra. En este sentido, la
clasificacion segun normativa no solo asegura el cumplimiento legal, sino que

constituye un medio efectivo para optimizar el control de residuos generados en
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actividades de edificacion y demolicion (RCD) y avanzar hacia practicas mas

sostenibles en el sector.

Tabla 8

Clasificacion de residuos de construccion segun su capacidad de

aprovechamiento.

N° Tipo o Descripcion de Capacidad de
Categoria materiales aprovechamiento
especificos.
1 Minerales e Concreto, ladrillos, Aprovechable (reciclaje y
inertes mortero, ceramicos. reutilizacion en rellenos y
bases).
2 Metales Sobras de hierro. Aprovechable (reciclaje
ferrosos en fundicién).
3 Metales no Recortes de cobre, Aprovechable (reciclaje
ferrosos aluminio. en fundicién).
4 Madera Madera de Aprovechable
encofrado, pallets.  (reutilizacion o reciclaje).
5 Plasticos Tuberias y Aprovechable (reciclaje).
accesorios de PVC.
6 Plasticos y Plasticos y cartones Aprovechable (reciclaje).
carton de embalaje.
7 Vidrio Ventanas y Aprovechable (reciclaje y
accesorios. reutilizacion).
8 Orgénicos Restos alimenticios. No aprovechable
(disposicion final).
9 Residuos Pinturas y sellantes No aprovechable (manejo
peligrosos antiguos y tratamiento especial).
Envases de No aprovechable (manejo

pinturas, solventes

y pegamentos.

y disposicion final

segura).
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Restos de No aprovechable (manejo
empaques y disposicioén final
eléctricos segura).

contaminados.

Nota. La tabla presenta la categorizacion de desechos de acuerdo con su
potencial de reutilizacion, destacando que la mayoria son reciclables o

reutilizables.

La tabla 8, muestra la clasificacién de los residuos soélidos generados a lo
largo de la implementacién del Proyecto de Contingencia segun su capacidad de
aprovechamiento, diferenciando entre materiales valorizables y no valorizables.
Se observa que la mayoria de los residuos, como minerales e inertes, metales
ferrosos y no ferrosos, madera, plasticos, plasticos y carton, asi como vidrio, son
aprovechables a través de procesos de reciclaje, reutilizacion o fundicién, lo que
representa un potencial significativo para reducir la disposicion final y fomentar
la economia circular. En contraste, los residuos organicos y peligrosos (pinturas,
solventes, empaques eléctricos contaminados) son clasificados como no
aprovechables debido a su naturaleza biodegradable no reutilizable o su riesgo
ambiental, requiriendo un manejo especializado y disposicién final segura
conforme a normativa. Esta distincion subraya la importancia de desarrollar
estrategias de segregacion en obra para maximizar la valorizacion y minimizar el
impacto ambiental de los desperdicios originados en la construccion y el

desmantelamiento de estructuras.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.1.2. Cuantificar la generacion de residuos sélidos por tipo determinando
indicadores como peso total, volumen, densidad aparente y porcentaje

de valorizacién potencial.

Durante el periodo comprendido del 04 al 25 de noviembre de 2024, se
registro la creacion de materiales solidos residuales producto de las actividades
desarrolladas en la etapa final de la ejecucion del Proyecto de Contingencia para
la construccion del Centro de Salud en el distrito de Desaguadero. La medicion
se realizo siguiendo lo establecido en la Ley N.° 1278 — Ley de Gestion Integral
de Residuos Sodlidos y en el Plan Nacional de Gestibn de Residuos de
Construccién y Demolicion (PNGRCD), garantizando la precision de los datos
mediante el uso de equipos de pesaje calibrados y procedimientos de medicion
estandarizados. Finalmente, la informacion obtenida contempla la clasificacion
por tipo o categoria, descripcion del material, origen asociado a la actividad
constructiva y cantidad generada en kilogramos, permitiendo evidenciar la

distribucion y magnitud de cada fraccién de residuo producido en obra.
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Tabla 9
Residuos generados durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto de

Contingencia de la construccion del Centro de Salud en el distrito de

Desaguadero.
N°  Tipoo Descripcién  Origen principal  Cantidad Periodo
Categoria de (actividad de (kg) Inicio Fin
materiales construccion)
especificos
1 Minerales Concreto, Demolicién parcial ~ 75.00 04/11/2024 25/11/2024
einertes ladrillos, de infraestructura
mortero, preexistente;
ceramicos Movimiento de
tierras y obras
constructivas.
2 Metales Sobras de Instalaciones 56.00 04/11/2024 25/11/2024
ferrosos  hierro mecdénicas;
Traslado de
equipamiento en
buen estado e
instalacién de
equipamiento.
3 Metales Recortes de  Instalaciones 14.00 04/11/2024 25/11/2024
no cobre, eléctricas,
ferrosos  aluminio mecanicas y
telecomunicaciones;
Empalme con punto
de disefio eléctrico
otorgado por la
concesionaria.
4  Madera Madera de Movilizacion de 51.00 04/11/2024 25/11/2024
encofrado, equipos, maguinaria
pallets y materiales; Obras

provisionales.
5 Plasticos Tuberiasy Instalaciones 28.00 04/11/2024 25/11/2024
accesorios de sanitarias,
PVvC mecanicas y

telecomunicaciones;
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Empalme con
conexion de agua y
desagule otorgado
por la

concesionaria.

6 Plasticos Plasticosy Movilizacion de 20.00 04/11/2024 25/11/2024
y cartbn  cartones de  equipos, maquinaria
embalaje y materiales;
Traslado de
equipamiento en
buen estado e
instalacion de
equipamiento
7  Vidrio Ventanas y Instalaciones y 6.00 04/11/2024 25/11/2024
accesorios acabados; Traslado
e instalacion de
equipamiento
8 Organicos Restos Movilizacion y 44.00 04/11/2024 25/11/2024
alimenticios  operacién de
personal de obra
9 Residuos Pinturasy Acabados; 20.00 04/11/2024 25/11/2024
peligrosos sellantes Instalaciones y
antiguos mantenimiento
Envases de  Acabados e 9.00 04/11/2024 25/11/2024
pinturas, impermeabilizacion;
solventes y Instalaciones y
pegamentos  mantenimiento
Restos de Instalaciones 6.00 04/11/2024 25/11/2024
empaques eléctricas; Empalme
eléctricos con punto de disefio

contaminados

eléctrico otorgado

por la concesionaria

Nota. La tabla presenta el célculo del volumen de materiales descartados durante

la construccion y demolicion en el Proyecto de Contingencia del Centro de Salud

de Desaguadero, detallando su peso, tipo y origen.
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La tabla 9, manifiesta la caracterizacion de los residuos generados desde el
4 al 25 de noviembre de 2024. Los resultados indican que la mayor proporcion
corresponde a materiales inertes como concreto, ladrillos, mortero y ceramicos,
con 75.00 kg, seguidos por metales ferrosos con 58.00 kg y madera con 51.00
kg, reflejando la naturaleza estructural de las actividades ejecutadas. La fraccion
organica, compuesta por restos alimenticios, suma 44.00 kg, evidenciando una
contribucion relevante de residuos no directamente vinculados con la obra.
Asimismo, se registraron 28.00 kg de plasticos rigidos como tuberias y
accesorios de PVC, 20.00 kg de plasticos y cartones de embalaje, 14.00 kg de
metales no ferrosos y 6.00 kg de vidrio, asociados principalmente al embalaje,

proteccion de materiales y trabajos eléctricos y de acabados.

En cuanto a residuos peligrosos, se contabilizaron 20.00 kg de pinturas y
sellantes antiguos, 9.00 kg de envases de pinturas, solventes y pegamentos, y
6.00 kg de empaques eléctricos contaminados, generados durante acabados,
instalaciones y trabajos eléctricos. Aunque su volumen es menor en comparacion
con otras fracciones, representan un riesgo ambiental significativo que demanda
un manejo especializado. En conjunto, los datos evidencian que la emisién de
materiales descartados en procesos constructivos y de demolicibn esta
dominada por materiales inertes y metéalicos, mientras que la fraccion organica y
los residuos peligrosos, aunque de menor peso, requieren estrategias
especificas de segregacion, valorizacion y disposicion final, orientadas a una

gestion mas eficiente y sostenible.
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Tabla 10

Cuantificacién, volumen, densidad aparente y valorizacion potencial de

residuos sélidos generados durante la ejecucion de la etapa final del Proyecto

de Contingencia, realizado en la fecha: 04/11/2024 al 25/11/2024.

N° Tipoo Descripcién Peso Volu Densid Valorizaci Kg
Categoria de (kg) men ad on valoriz
materiales (m3)  (kg/m3) potencial ables
especificos (%)
1 Minerales e Concreto, 75.00 250 30.00 35.0% 26.25
inertes ladrillos,
mortero,
ceramicos
2 Metales Sobras de 56.00 3.00 18.67 100.0% 56.00
ferrosos hierro
3 Metales no Recortesde  14.00 1.30 10.77 100.0% 14.00
ferrosos cobre,
aluminio
4  Madera Madera de 51.00 1.50 34.00 80.0% 40.80
encofrado,
pallets
5 Plasticos Tuberias 'y 28.00 130 2154 60.0% 16.80
accesorios de
PVC
6 Plasticosy Plasticos y 20.00 060 33.33 85.0% 17.00
carton cartones de
embalaje
7  Vidrio Ventanas y 6.00 95.0% 5.70
accesorios
8 Orgénicos Restos 4400 094 46.81 0.0% 0.00
alimenticios
9 Residuos Pinturas y 2000 094 2128 0.0% 0.00
peligrosos sellantes
(Pinturas y antiguos
sellantes
antiguos)
Residuos Envases de 9.00 042 2143 0.0% 0.00
peligrosos pinturas,
(Envases de solventes y
pinturas, pegamentos
solventes y
pegamentos)
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Residuos Restos de 6.00 0.34 1765 0.0% 0.00
peligrosos empaques

(Restos de eléctricos

empaques contaminados

eléctricos

contaminados)
Total 329.00 12.84 255.47 5.5 176.55

Nota. La tabla presenta la distribucion de peso, volumen, densidad aparente y
potencial de valorizacién de cada tipo de residuo sélido generado en el periodo
de estudio, calculando los kilogramos valorizables segun su porcentaje de

aprovechamiento.

En la tabla 10, se observa que durante el periodo de evaluacion se registro
un total de 329.00 kg de residuos solidos con un volumen acumulado de 12.84
m3y una densidad aparente global de 25.55 kg/m3. Los minerales e inertes, como
concreto, ladrillos, mortero y ceramicos, fueron la fraccion predominante con 75
kg, seguidos por metales ferrosos con 56 kg y madera con 51 kg, evidenciando
que la mayor parte de la generacion provino de actividades estructurales,
movimiento de materiales y obras provisionales. Los restos alimenticios
generaron 44 kg, lo que revela una fraccién no vinculada directamente con el
proceso constructivo, pero inherente a la operacion del proyecto. Los plasticos
rigidos como tuberias y accesorios de PVC alcanzaron 28 kg, mientras que los
plasticos y cartones de embalaje sumaron 20 kg. Otras fracciones con menor
peso fueron los metales no ferrosos con 14 kg y el vidrio con 6 kg, vinculados a

instalaciones y acabados.

En cuanto a la valorizacién potencial, se estim6 un total de 176.05 kg

aprovechables, lo que representa alrededor del 53.5 % del peso total generado.
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Los metales ferrosos, no ferrosos y el vidrio alcanzan un 100 % y 95 % de
valorizacion respectivamente, mientras que la madera presenta un 80 % y los
plasticos un 60 %. Los residuos peligrosos, como pinturas, envases
contaminados y empaques eléctricos, no cuentan con valorizacion en este
contexto, representando un reto para la gestion ambiental por su potencial
impacto y necesidad de tratamiento especializado. Este analisis evidencia que,
si bien existe un importante potencial de recuperacion de materiales, la presencia
de residuos peligrosos y organicos sin valorizacion limita el aprovechamiento
global, por lo que se requiere fortalecer las estrategias de segregacion en origen

y establecer canales efectivos de reciclaje para maximizar la valorizacion.

Con la intencién de favorecer la comprensién de la informacion presentada
en la tabla 10, se elaboraron graficos individuales para cada uno de los
indicadores evaluados como el peso total, volumen, densidad aparente y
porcentaje de valorizacion potencial, diferenciados por tipo de residuo. Estos
graficos permiten visualizar de manera comparativa la distribucion vy
comportamiento de cada fraccion, identificando cuales representan los mayores
aportes en masa Yy volumen, asi como aquellas con mayor o menor
aprovechamiento potencial. La representacion grafica complementa el analisis
numerico y constituye una herramienta clave para facilitar la definicion de
acciones en la gestion de materiales descartados generados durante la ejecucion

del Plan de Contingencia.

¢ Peso total por tipo de residuo:

El peso total de los residuos solidos generados se determiné a partir del

registro de cada fraccién durante el periodo de evaluacion. Este indicador
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permite identificar qué tipos de residuos predominan en la obra y establecer
prioridades para su manejo, segregacion y posible valorizacion. La
representacion gréfica facilita la comparacion entre las diferentes categorias

y el andlisis de su contribucion relativa al total generado.

Figura 9
Distribucién del peso total de residuos sélidos por tipo generado durante la
ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia en la construccion

del Centro de Salud — Desaguadero, 2024.

Peso total por tipo de residuo

Residuos peligrosos (Restos de empaques... Il 6.00
Residuos peligrosos (Envases de pinturas,... ll 9.00
Residuos peligrosos (Pinturas y sellantes... I 20.00
Organicos I 44.00
Vidrio Il 6.00
Plasticos y carton | 20.00
Plasticos [N 28.00
Madera I 51.00
Metales no ferrosos [l 14.00
Metales ferrosos I 56.00
Minerales e inertes I 75.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
Peso (kg)

La figura 9, muestra que los minerales e inertes constituyen la fraccién
mas significativa con 75 kg, seguidos por los metales ferrosos con 56 kg y la
madera con 51 kg, evidenciando que la mayor parte de los residuos proviene
de labores de demolicibn, movimiento de materiales y estructuras
provisionales. Los restos alimenticios alcanzan 44 kg, lo que representa una
porcion importante de desechos no directamente asociados al proceso
constructivo, pero propios de la operacion de la obra. Los plasticos rigidos

como tuberias y accesorios de PVC suman 28 kg, y los plasticos y cartones
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de embalaje 20 kg, ambos vinculados a la proteccion y transporte de
materiales. Otras fracciones como los metales no ferrosos con 14 kg y el
vidrio con 6 kg tienen menor participacion en peso. En cuanto a los residuos
peligrosos, destacan las pinturas y sellantes antiguos con 20 kg, seguidos
por envases contaminados con 9 kg y empaques eléctricos con 6 kg, los
cuales, aunque en menor cantidad, requieren especial atencion por su riesgo

ambiental.

% Volumen por tipo de residuo:

Este indicador permite estimar el espacio que ocupan los diferentes tipos
de residuos durante su almacenamiento temporal y transporte, lo que resulta
clave para planificar la logistica de manejo, optimizar la capacidad de

contenedores y reducir costos operativos.

Figura 10
Volumen total de residuos solidos por tipo generado durante la ejecucion
de la etapa final del Proyecto de Contingencia en la construccién del Centro

de Salud — Desaguadero, 2024.
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En la figura 10, se observa que los metales ferrosos ocupan el mayor
volumen con 3.00 m3, seguidos por los minerales e inertes con 2.50 m3y la
madera con 1.50 m3, lo que refleja que, aunque el peso de los inertes es
mayor, la baja densidad de los metales ferrosos hace que su volumen sea
mas significativo. Los plasticos rigidos como tuberias y accesorios de PVCy
los metales no ferrosos alcanzan 1.30 m3 cada uno, mientras que los
residuos organicos y las pinturas y sellantes antiguos ocupan 0.94 m3 cada
uno. Los plasticos y cartones de embalaje suman 0.60 m3, el vidrio 0.34 m3
y los residuos peligrosos como envases contaminados y empaques
eléctricos alcanzan 0.42 m3y 0.34 m3 respectivamente. Este analisis muestra
gue, en términos de logistica y almacenamiento, el volumen no siempre es
proporcional al peso, lo que implica la necesidad de planificar la disposicion

y transporte considerando ambas variables para optimizar recursos.

+ Densidad aparente por tipo de residuo:

La densidad aparente se calculé dividiendo el peso de cada fracciéon de
residuo entre su volumen correspondiente, permitiendo determinar la
relacién entre masa y espacio ocupado. Este indicador es fundamental para
disefar estrategias de almacenamiento, transporte y disposicion final, ya que
materiales con alta densidad requieren menos espacio para la misma masa,
mientras que materiales con baja densidad pueden demandar mayores
capacidades de acopio y manipulacion. La representacion grafica facilita la
identificacion de las fracciones mas compactas y las mas voluminosas en

relacion a su peso.
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Figura 11
Densidad aparente de residuos solidos por tipo generados durante la
ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia en la construccion

del Centro de Salud — Desaguadero, 2024.
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La figura 11 manifiesta que los residuos organicos presentan la mayor
densidad aparente con 46.81 kg/ms3, seguidos por la madera con 34.00
kg/m3, los pléasticos y cartones con 33.33 kg/m3 y los minerales e inertes con
30.00 kg/m3, lo que indica que estas fracciones poseen una mayor
concentracion de masa por unidad de volumen. En el rango medio se
encuentran los plasticos rigidos con 21.54 kg/ms3, las pinturas y sellantes
antiguos con 21.28 kg/m3 y los envases contaminados con 21.43 kg/ms3. En
valores mas bajos destacan los metales ferrosos con 18.67 kg/m3, los
empaques eléctricos contaminados con 17.65 kg/m3 y los metales no
ferrosos con 10.77 kg/ms3, evidenciando que estos ultimos, a pesar de su

peso, ocupan un volumen considerable debido a su baja compactacion. El
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vidrio presenta un valor de densidad aparente igual a cero, atribuible a la

ausencia de datos representativos o a su baja presencia en el muestreo.

¢ Valorizacion potencial (%):

Representa el porcentaje de cada tipo de residuo que puede ser
recuperado, reciclado o reutilizado segun sus caracteristicas fisicas y
posibilidades de aprovechamiento. Este indicador es clave para estimar el
potencial de reduccion de desechos asignados al tratamiento final y para

orientar las estrategias de segregacion y gestion.

Figura 12
Valorizacion potencial de residuos sélidos por tipo generados durante la
ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia en la construccion

del Centro de Salud — Desaguadero, 2024.
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En la figura 12, muestra la evidencia de que los metales ferrosos y no
ferrosos presentan el mayor potencial de valorizacion con un 100 %,
seguidos por el vidrio con 95 % y los plasticos y cartones con 85 %, lo que
refleja que estas fracciones pueden ser completamente o en gran parte
aprovechadas mediante procesos de reciclaje y reutilizaciéon. La madera
alcanza un 80 % y los plasticos rigidos como tuberias y accesorios de PVC
un 60 %, mostrando también una capacidad significativa de recuperacion.
Los minerales e inertes presentan un 35 % de valorizacion debido a las
limitaciones en su reutilizacion directa, aunque pueden ser empleados en
rellenos o bases. Por otro lado, los residuos organicos y los residuos
peligrosos incluyendo pinturas, envases contaminados y empaques
eléctricos no registran valorizacién potencial en este contexto, lo que implica
gue deben ser gestionados exclusivamente mediante disposicién final

segura o tratamiento especializado para mitigar su impacto ambiental.

3

S

Distribucion de Kg valorizables:

La distribuciéon de kilogramos valorizables muestra la cantidad efectiva
de residuos que pueden ser recuperados para reciclaje, reutilizacién o
aprovechamiento, considerando tanto el peso total generado como el
porcentaje de valorizacion potencial de cada fraccion. Este indicador permite
estimar el aporte real de cada tipo de residuo al total recuperable y facilita la
priorizacion de acciones para maximizar el aprovechamiento de materiales

durante la gestion de residuos.
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Figura 13
Valorizacion potencial de residuos sélidos por tipo generados durante la
ejecucion de la etapa final del Proyecto de Contingencia en la construccion

del Centro de Salud — Desaguadero, 2024.
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La figura 13, muestra que los metales ferrosos representan la mayor
cantidad de material valorizable con 56 kg, seguidos por la madera con 40.80
kg y los minerales e inertes con 26.25 kg, lo que evidencia un alto potencial
de recuperacion en fracciones estructurales y metalicas. Los metales no
ferrosos registran 14 kg valorizables, mientras que los plasticos rigidos como
tuberias y accesorios de PVC alcanzan 16.80 kg y los plasticos y cartones
de embalaje 17 kg, aportando también de forma significativa al total
recuperable. El vidrio presenta 5.70 kg valorizables, lo que, aunque en menor
cantidad, puede ser reincorporado a procesos productivos. Las fracciones
de residuos organicos y peligrosos no registran valorizacion, lo que refleja

gue su gestion debe enfocarse en la disposicion final segura o en
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tratamientos especializados. Este resultado evidencia que mas del 50 % del

total de residuos generado puede ser aprovechado.

4.1.3. Proponer estrategias de manejo y disposicion final de los residuos
solidos caracterizados, orientadas a optimizar la gestion ambiental.

En base a la caracterizacién y cuantificacion de residuos realizada en los
items 4.1.1.y 4.1.2., se identificaron las fracciones predominantes y su potencial
de valorizacion. Esta informacion permite disefiar estrategias de manejo
diferenciado para optimizar la gestibn ambiental durante la ejecucion del
Proyecto de Contingencia en la construccion del Centro de Salud en
Desaguadero, garantizando la correcta separacion, almacenaje, traslado y
eliminacion definitiva de los desechos solidos, de acuerdo con la normativa

nacional y las buenas practicas de construcciéon sostenible.
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Andlisis base para la formulacion de estrategias de manejo y disposicion final

de residuos solidos generados desde 04/11/2024 al 25/11/2024 en la ejecucion

de la etapa final del Proyecto de Contingencia.

Tipo de Peso % % Kg Observaciones
residuo total del valorizacion valorizables relevantes
(k@) total potencial
Minerales e 75.00 22.8 35 26.25 Volumen considerable;
inertes aprovechables en
rellenos y subbases.
Metales 56.00 17.0 100 56.00 Alta demanda en
ferrosos mercado de reciclaje.
Metales no 14.00 4.3 100 14.00 Alto valor econémico;
ferrosos reciclaje directo.
Madera 51.00 155 80 40.80 Posible reutilizacion en
obra o compostaje de
residuos limpios.
Plasticos 28.00 8.5 60 16.80 Valorizacién parcial;
(PVC) reciclaje especializado.
Plasticos y 20.00 6.1 85 17.00 Facil comercializacion
cartén para reciclaje.
Vidrio 6.00 1.8 95 5.70 Valorizable si se separa
sin contaminacion.
Organicos 44.00 13.4 0 0.00 Compostaje viable si se
gestionan limpios.
Residuos 35.00 10.6 0 0.00 Requieren disposicién
peligrosos final segura segun

normativa.

La tabla 11, muestra que los residuos con mayor peso total corresponden a

minerales e inertes con 75 kg, seguidos por metales ferrosos con 56 kg y madera

con 51 kg, lo que evidencia la predominancia de fracciones vinculadas a

actividades constructivas. Los metales ferrosos y no ferrosos, junto con el vidrio,
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presentan un 100 % de valorizacion potencial, mientras que los plasticos y
cartones alcanzan el 85 % y la madera el 80 %, sumando en conjunto un total de
176.05 kg valorizables. Por otro lado, los residuos organicos y peligrosos no
presentan potencial de valorizacion en este contexto, lo que implica que deben
destinarse a compostaje controlado o disposicion final segura. Estos resultados
permiten priorizar las fracciones con alto potencial de recuperacion y establecer

estrategias especificas para su aprovechamiento.

Las estrategias estan fundamentadas con datos numéricos y descriptivos
adquiridos durante el diagnéstico y la caracterizacion de residuos, alineandose
con los principios de prevencién de la contaminacion, economia circular y
sostenibilidad. Ademas, deben cumplir con el marco normativo vigente, como el
Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM y el Decreto Supremo N.° 009-2019-

MINAM.

a. Fundamentacion de la propuesta

El andlisis presentado en la tabla 11 muestra que, durante el periodo de
evaluacion, se generaron 329.00 kg de residuos solidos, de los cuales el 53.5
% (176.05 kg) posee potencial de valorizacién. Las fracciones mas

significativas por peso fueron:

e« Minerales e inertes: 75.00 kg (22.8 % del total), con un 35 % de

valorizacion potencial.

e Metales ferrosos: 56.00 kg (17.0 %), con un 100 % de valorizacion

potencial.

e Madera: 51.00 kg (15.5 %), con un 80 % de valorizacion potencial.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

*- TESIS UANCV 2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

e Organicos: 44.00 kg (13.4 %), sin valorizacion en el contexto

actual, pero con posibilidad de compostaje.

Asimismo, los metales no ferrosos y el vidrio presentan una valorizacion
potencial muy alta (100 % y 95 %, respectivamente), mientras que los
residuos peligrosos y una parte de los organicos requieren un manejo

especializado para su disposicion final.

Este panorama evidencia que la estrategia debe centrarse en aprovechar
al méximo los materiales con alta valorizacion, controlar adecuadamente los
residuos peligrosos y organicos, y establecer procesos que eviten la

contaminacion cruzada entre fracciones.

b. Estrategias propuestas

Con base en los resultados de la caracterizacion y cuantificacion de los
residuos solidos generados durante la construccion del Proyecto de
Contingencia del Centro de Salud en Desaguadero, se han identificado las
fracciones predominantes, su potencial de valorizacion y los riesgos
asociados a cada tipo de material. Esta informacion constituye la base para
formular estrategias de manejo y disposicién final orientadas a optimizar la
gestion ambiental en el marco del Plan de Manejo Ambiental. Las estrategias
gue se presentan a continuacion buscan reducir la generacién de residuos,
maximizar el aprovechamiento de materiales valorizables y garantizar la
disposicion segura de aquellos que no pueden ser reutilizados o reciclados,
cumpliendo con la normativa vigente y las buenas practicas de construccién

sostenible.
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1. Prevencion y minimizacion en la fuente
v" Reducir el uso de materiales de embalaje no reciclables y priorizar
insumos con empaques retornables o biodegradables.
v/ Optimizar cortes y dimensionamiento de materiales (madera,
metales, PVC) para disminuir generacion de sobrantes.
v' Implementar buenas practicas de manejo de materiales para evitar
dafios y desperdicios.
2. Segregacién en origen
v" Colocar contenedores codificados por color y sefializacion visible
en puntos estratégicos de la obra.
v' Capacitar al personal en la clasificacion y manipulacion de cada
tipo de residuo.
v' Mantener la separacion fisica de residuos peligrosos y organicos
para evitar contaminacién de materiales valorizables.
3. Almacenamiento temporal
v' Habilitar areas techadas con piso impermeabilizado para el acopio
de materiales valorizables.
v' Usar contenedores cerrados para organicos y peligrosos, evitando
lixiviados y olores.
v" Implementar un registro de entradas y salidas de residuos del area
de acopio.
4. Transporte interno y externo
v Definir rutas internas para el traslado seguro desde el punto de

generacion hasta el acopio temporal.
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v' Minimizar la frecuencia de transporte externo mediante la
compactacion de residuos valorizables.

v/ Contratar operadores autorizados para el traslado de residuos
peligrosos y no valorizables.

5. Valorizacion y reaprovechamiento

v' Entregar metales ferrosos y no ferrosos a recicladores formales.

v' Redutilizar madera en obra o destinarla a industrias de
aprovechamiento energético.

v' Entregar plasticos, cartones y vidrio a centros especializados de
reciclaje.

v' Implementar compostaje in situ para residuos organicos, si las
condiciones lo permiten.

6. Disposicion final

v' Disponer los minerales e inertes no valorizables en rellenos
controlados.

v' Asegurar que los residuos peligrosos sean tratados y dispuestos
por operadores certificados, cumpliendo con el DS N.° 009-2019-
MINAM.

v Disponer en relleno sanitario los residuos no valorizables que no

sean peligrosos ni organicos compostables.

Una vez descritas las estrategias propuestas con respecto al tratamiento
y destino final de los desechos sélidos caracterizados, se detalla a
continuacion su sintesis en formato de tabla. Esta recopilacion permite
visualizar de manera clara y ordenada las acciones recomendadas para cada

tipo de residuo, facilitando su aplicacién practica durante la ejecucion del
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Proyecto de Contingencia y asegurando la optimizacion de la gestion

ambiental en la obra.

Tabla 12

Estrategias de manejo y disposicion final recomendada para los residuos

sélidos generados durante la ejecucion del Proyecto de Contingencia en la

construccion del Centro de Salud — Desaguadero, 2024.

Tipo de Estrategia de manejo Disposicion final
residuo recomendada
Minerales e Segregaciéon en contenedores Relleno controlado o
inertes exclusivos; trituraciéon para uso como reutilizacion en obra.
material de relleno o subbase.
Metales Acopio en &rea techada, sin mezclarse Reciclaje en planta
ferrosos con otros residuos; venta a autorizada.
recicladores formales.
Metales no  Manejo separado de ferrosos; Reciclaje especializado.
ferrosos almacenamiento en recipientes
seguros para evitar pérdidas.
Madera Clasificacién entre reutilizable y no Reciclaje o
reutilizable; uso interno como aprovechamiento
encofrado o venta a terceros. energeético.
Plasticos Limpieza y compactado para facilitar Reciclaje especializado.
(PVC) transporte; entrega a centros
especializados.
Plasticosy  Recoleccién en secoy Reciclaje convencional.
carton almacenamiento protegido; entrega a
recicladores formales.
Vidrio Acopio separado por color y libre de Reciclaje en plantas
contaminantes; evitar rotura excesiva. vidrieras.
Orgénicos Separacion en origen; implementacion Compostaje o

de compostaje in situ si es factible.

disposicién en relleno

sanitario.
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Residuos Almacenamiento en envases Eliminacién segun DS
peligrosos originales o compatibles; etiquetadoy  N° 009-2019-MINAM.
registro; entrega a operador

autorizado.

La tabla 12, presenta las estrategias especificas para el manejo de cada
tipo de residuo identificado, asi como su disposicion final méas adecuada,
priorizando la valorizacién y el reciclaje cuando es posible. Los materiales con
alto potencial de aprovechamiento, como metales, madera, plasticos, carton
y vidrio, se destinan a procesos de reciclaje o reutilizacién, mientras que los
residuos organicos se proponen para compostaje y los peligrosos requieren
eliminaciébn bajo normativas especializadas. Esta planificacion permite
optimizar la gestion ambiental y minimizar el impacto de la obra sobre el

entorno.

c. Procedimiento de accién propuesto

Para garantizar que las estrategias de manejo y eliminacion definitiva de
los desechos sdlidos caracterizados se apliquen de manera efectiva durante
la ejecucién del Proyecto de Contingencia, es necesario estructurar las
actividades en fases operativas claramente definidas, asignando
responsables y estableciendo una frecuencia de ejecucion. Este esquema
facilita la organizaciéon del trabajo, asegura el cumplimiento de las medidas
ambientales y permite un seguimiento constante de los resultados obtenidos.
La siguiente tabla presenta dichas fases operativas, sus actividades
principales, los responsables designados y la periodicidad con que deben

llevarse a cabo.
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Tabla 13

Fases operativas y responsabilidades para la gestion y disposicion final de
residuos solidos en la construccion del Proyecto de Contingencia del Centro
de Salud — Desaguadero, 2024.

Fase Actividades principales Responsable Frecuencia

Preparacion Capacitacion al Supervisor Una vez
personal, instalacion de  ambiental antes de la
contenedores y obra
sefializacion

Implementacion Segregacion, acopio, Personal de obra  Diario
transporte interno y y responsable de
entrega a operadores residuos

Monitoreo Registro de cantidades,  Supervisor Semanal
control de calidad en ambiental

segregacion

Mejora Ajuste de Supervisor Trimestral
continua procedimientos, ambiental y
busqueda de nuevos contratista

mercados de

valorizacién

La tabla 13, detalla las fases clave con el fin de asegurar una gestion
eficiente de los residuos sélidos durante la ejecucién de la obra, especificando
las actividades principales, los responsables y la frecuencia de ejecucion. La
fase de preparacion contempla la capacitacion y dotacion de infraestructura
basica para la segregacion. La implementacion se enfoca en la segregacion,
acopio y transporte de los residuos. La fase de monitoreo permite controlar y
registrar la gestion realizada, mientras que la mejora continua busca optimizar
los procedimientos e identificar nuevas oportunidades de valorizacion. Este
esquema garantiza una gestion estructurada y sostenida en el tiempo,

asegurando el cumplimiento de los objetivos ambientales del proyecto.
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4.2. Discusiones

Con respecto, a la identificacion y clasificacion de residuos sélidos
generados en la construccion del Centro de Salud en Desaguadero, en nuestra
investigacion los resultados muestran que los residuos generados en la
construccion del Proyecto de Contingencia del Centro de Salud en Desaguadero
corresponden principalmente a materiales inertes, metales y madera, mientras
que la fraccion peligrosa representa un porcentaje reducido, conformada
principalmente por pinturas, solventes y empaques eléctricos contaminados.
Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Rojas (2022) en obras publicas
de Puno, donde los inertes y metales representaron mas del 70 % del total, y con
Pérez (2021) en Juli, donde predominaban inertes y plasticos. Sin embargo, a
diferencia de lo descrito por Martinez et al. (2019) en obras hospitalarias de
Santiago de Chile, donde los plasticos contaminados y envases quimicos
alcanzaron proporciones mayores debido a la ausencia de protocolos
especificos, en este caso la fraccidon peligrosa fue controlada desde el inicio por
las practicas de segregacion en origen implementadas. Esto sugiere que la
aplicacion temprana de procedimientos de clasificacion, respaldada por la
normativa peruana vigente (Ley N.° 1278 y DS N.° 009-2019-MINAM), contribuye
a mantener controladas las fracciones peligrosas y a disponer de informacién

sélida para el disefio de estrategias diferenciadas.

En cuanto a la cuantificacion la generacion de residuos sélidos por tipo
determinando indicadores como peso total, volumen, densidad aparente y
porcentaje de valorizacion potencial. En nuestra investigacion los hallazgos

obtenidos sefialan que durante la etapa evaluada se generaron 329.00 kg de
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residuos sélidos, con un volumen total de 12.84 m3, una densidad aparente
promedio de 25.55 kg/m3 y un potencial de valorizacién del 53.5 % (equivalente
a 176.05 kg). La mayor contribucién en peso provino de los minerales e inertes,
seguidos por los metales ferrosos y la madera, mientras que los residuos
organicos presentaron la densidad aparente mas alta, lo que implica mayor
ocupacion de espacio por unidad de peso en almacenamiento temporal. Estos
indicadores son comparables con los reportados por Lopez y Hernandez (2021)
en un centro de salud rural de México, quienes hallaron un 28 % de fraccién
valorizable sobre un volumen total significativamente mayor (21.5 toneladas), y
con Ramirez y Torres (2020) en Bogota, quienes registraron que mas del 50 %
de los materiales eran aprovechables tras implementar segregacion en obra. En
ambos casos, al igual que en el presente estudio, los metales y ciertos plasticos
representaron las fracciones mas relevantes para valorizacion. No obstante, los
valores de densidad aparente difieren notablemente de los registrados por Rojas
(2022) en obras publicas de Puno, quien reporté 2000 kg/m? debido a la alta
proporcion de inertes densos. En nuestro caso, la baja densidad promedio se
explica por la inclusién de fracciones livianas como plasticos, cartones y madera,
las cuales, aunque voluminosas, aportan menor masa. Esto resalta la
importancia de no solo medir el peso total, sino también evaluar el volumen y la
densidad, ya que ambos influyen en la logistica de almacenamiento y transporte,
aspecto sefalado por Vargas (2025) al analizar activaciones de contingencia en
Desaguadero. Finalmente, la proporcion de residuos peligrosos fue reducida, lo
gue contrasta con estudios como el de Fernandez et al. (2019) en Buenos Aires,
donde esta fraccion alcanzé el 15 % debido a practicas inadecuadas de

segregacion. En nuestro caso, este resultado reafirma la eficacia de las acciones
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preventivas aplicadas desde el inicio de la obra, reduciendo riesgos ambientales

y sanitarios.

En cuanto, a la propuesta de estrategias de manejo y disposicion final de los
residuos soélidos caracterizados, en nuestra investigacion se identificaron
estrategias especificas de manejo y disposicion final para cada tipo de residuo
sélido generado durante la ejecucion del Proyecto de Contingencia en la
construccion del Centro de Salud en Desaguadero 2024. Para los residuos
minerales e inertes se establecid su segregacion en contenedores exclusivos y
su trituracion para ser reutilizados como material de relleno o subbase. En el
caso de los metales ferrosos y no ferrosos se recomendo su acopio en areas
techadas y seguras, asi como su venta a recicladores formales o envio a reciclaje
especializado. La madera fue clasificada en reutilizable y no reutilizable,
destinando la primera para uso interno y la segunda para aprovechamiento
energético. Los plasticos y cartones se propuso limpiarlos y compactarlos para
facilitar su transporte a centros especializados, mientras que el vidrio se
recomendo acopiarlo separado por color para evitar contaminacion y destinarlo
a reciclaje en plantas vidrieras. Los residuos organicos se planted su
aprovechamiento mediante compostaje o disposicion en relleno sanitario, y los
residuos peligrosos se dispusieron segun lo establecido en el DS N.° 009-2019-
MINAM, garantizando su eliminacion por operadores autorizados. Estos
hallazgos guardan estrecha relacion con lo sefialado por Martinez, Gébmez y
Riguelme (2019), quienes en un estudio sobre obras hospitalarias en Santiago
de Chile concluyeron que la segregacion en origen y la clasificaciébn segun
peligrosidad permiten reducir en un 40 % la disposicion final y optimizar la

valorizacion de materiales, lo cual coincide con nuestra propuesta de manejo
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diferenciado para residuos peligrosos y valorizables. Asimismo, Lopez y
Hernandez (2021) destacaron que la ejecucion de acciones estratégicas de
segregacion y valorizacion desde la etapa de obra en zonas rurales puede
disminuir en un 35 % la disposicion final y optimizar en un 20 % los costos,
resultados que respaldan la factibilidad y beneficio econémico de las medidas
planteadas en nuestro estudio. Por su parte, Ramirez y Torres (2020)
evidenciaron que integrar la segregacion en origen y el reciclaje en proyectos
hospitalarios en Bogota redujo en mas de 15 % los costos de disposicion,
hallazgo que coincide con nuestras recomendaciones de acopio diferenciado y

aprovechamiento de materiales valorizables.

Del mismo modo, Silva y Andrade (2018) en Brasil demostraron que la
implementacion temprana de sistemas integrados de gestion en obras
hospitalarias de emergencia redujo en un 45 % el volumen de residuos enviados
a disposicion final y valorizé un 30 % de materiales reciclables, resultados que
refuerzan la importancia de la planificacibn temprana incluida en nuestras
estrategias. A nivel nacional, Huamani Rojas (2024) propuso un modelo de
gestion de RCD para Arequipa que incluia acopios temporales diferenciados y
acuerdos con empresas valorizadoras, logrando reducir en un 30 % la
disposicion final, medida coherente con nuestras estrategias de vinculacién con
recicladores formales. En el ambito regional, Rojas (2022) en Puno resalté que
la caracterizacion cuantitativa y cualitativa de residuos es fundamental para
planificar rutas de recoleccién y definir procedimientos de valorizacién, aspecto
gue sustenta el enfoque técnico aplicado en nuestro estudio para optimizar la

gestion ambiental.
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CONCLUSIONES

A partir del analisis de la informacion obtenida durante la caracterizacion y
cuantificacion de los desechos solidos generados en la ejecucion de la etapa final
del Proyecto de Contingencia, se presenta a continuacion el conjunto de
conclusiones alcanzadas. Estas recogen los hallazgos mas relevantes del estudio
y su relacién con los objetivos planteados, sustentados en la normativa ambiental

vigente.

= Primero: Como conclusién general, en base al estudio realizado, se
afirma que la clasificacion de los desechos sélidos generados permitié
identificar 9 categorias principales, con un peso total de 329 kg y un
potencial de valorizacion del 53.67 % que corresponde a 176.55 kg. Esta
informacion, obtenida conforme a los lineamientos del DS N.° 009-2019-
MINAM vy la Ley N.° 1278 de La Gestion Global de Residuos Sélidos
fundamento la creacion de estrategias para el manejo y disposicion final
ambientalmente responsables, impulsando el reciclaje, la reutilizacion y
la disposicion controlada, mejorando la eficiencia ambiental durante la
construccion del Proyecto de Contingencia del Centro de Salud en
Desaguadero.

= Segundo: En base a los hallazgos logrados de la identificacién y
clasificacion de los residuos soélidos, se concluye que la mayor parte
corresponde a residuos no peligrosos, siendo los minerales e inertes,
metales y madera las fracciones predominantes. Se identificaron también
residuos organicos y peligrosos en menor proporciéon, estos ultimos
asociados principalmente a pinturas, solventes y empaques eléctricos

contaminados.
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= Tercero: Respecto a los resultados obtenidos de la generacion de
residuos solidos por tipo durante la etapa de construccion del Proyecto
de Contingencia, se concluye que se generaron 329.00 kg con un
volumen total de 12.84 m3 y una densidad aparente promedio de 25.55
kg/m3. Los minerales e inertes, metales ferrosos y madera fueron las
fracciones de mayor aporte en peso, mientras que los organicos
presentaron la mayor densidad aparente. ElI 53.65 % del total
corresponde a materiales valorizables, destacando los metales ferrosos
y no ferrosos, asi como el vidrio, con un potencial de recuperacion
cercano al 100 %.

= Cuarto: Sobre la base de los hallazgos obtenidos de las propuestas para
la gestion y disposicion final de residuos solidos. caracterizados, se
concluye que la implementacion de estrategias de manejo y disposicidon
final permitird establecer acciones concretas para minimizar la
generacion de residuos, maximizar su valorizacion y garantizar una
disposicion segura. Se prioriz0 el reciclaje de materiales con alto
potencial de aprovechamiento, como metales, plasticos, carton, vidrio y
madera, asi como el compostaje para residuos organicos. Los residuos
peligrosos fueron considerados bajo un manejo especializado conforme

a la normativa vigente, reduciendo riesgos ambientales y sanitarios.
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RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos conseguidos y de las probleméticas detectadas durante
la caracterizacion, cuantificacion y formulacion de estrategias para la manipulacion
de los residuos solidos generados en la construccion del Proyecto de Contingencia
del Centro de Salud en el distrito de Desaguadero, se han establecido las siguientes

recomendaciones.

= Primero: A los futuros investigadores se les recomienda ampliar el
periodo de evaluacibn de la generacion de residuos solidos,
considerando variaciones estacionales y diferentes etapas constructivas,
para obtener datos mas representativos y completos.

= Segundo: A los futuros investigadores se les recomienda incorporar
analisis de composicion quimica y propiedades fisicas especificas de las
fracciones de residuos, a fin de evaluar con mayor precision su potencial
de valorizacién y riesgos asociados.

= Tercero: A los futuros investigadores se les recomienda integrar
evaluaciones econémicas y de ciclo de vida (ACV) de las estrategias
propuestas, con el fin de determinar la factibilidad técnica, financiera y
ecoldgica de cada alternativa de manejo.

= Cuarto: Se recomienda desarrollar investigaciones que exploraren la
utilizacién de tecnologias de vanguardia de valorizacién, como el reciclaje
de plasticos en mezclas asfélticas o la reutilizacion de residuos inertes en
concretos no estructurales.

= Quinto: Para futuros estudios de esta indole se recomienda incluir

indicadores de desempefio ambiental y social para medir el impacto de
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las estrategias implementadas, fortaleciendo la evaluacion integral de la
gestion de residuos.

= Sexto: Para futuros trabajos de investigacién se recomienda evaluar la
incorporacion de herramientas de modelado y simulacién, como el
evaluacion del flujo de materiales (Material Flow Analysis), para predecir
escenarios de generacion, valorizacion y disposicion de residuos,
optimizando por consiguiente la planificacion y el proceso decisorio. en

proyectos de construccion.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITO DE DESAGUADERO 2024

PROBLEMA

OBJETIVOS HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢Cémo se caracterizan los residuos
solidos generados durante la ejecucion
de la construccion del proyecto del
Centro de Salud en el distrito de
Desaguadero, 20247

Problemas especificos:

1. ¢ Qué tipos de residuos sélidos se
generan durante la ejecucion de la
obra?

2. §Cudl es la composicion y volumen
de los residuos generados?

3. ¢ Qué practicas de manejo y

disposicion final se aplican en la obra?

Objetivo general: Hipétesis general:

Caracterizar los residuos solidos La caracterizacion de los residuos solidos generados
generados durante la ejecucion  durante la construccion del Centro de Salud en
de la construccion del proyecto  Desaguadero permite identificar su composicion,
del Centro de Salud en el distrito

de Desaguadero, 2024.

volumen y manejo adecuado, contribuyendo a una

gestion ambiental responsable en la obra.

Objetivos especificos: Hipétesis especificas:

1. Identificar los tipos de residuos 1. Los residuos sdlidos generados corresponden
solidos generados durante la principalmente a materiales inertes y reciclables.
ejecucién de la obra. 2. La mayor proporcién de residuos proviene de
2. Determinar la composiciony  materiales de demolicion y construccion.
volumen de los residuos 3. Las practicas de manejo y disposicién ain no
generados. cumplen plenamente con las normativas ambientales
3. Analizar las préacticas de vigentes.
manejo y disposicion final de los

residuos solidos en la obra.

Variable principal:

Caracterizacion de residuos slidos de la
construccion

Dimensiones:

- Generacion (tipos y fuentes de residuos)
- Composicion (organicos, inorganicos,
peligrosos, no peligrosos)

- Volumen y peso- Manejo y disposicion final
Variable independiente: Actividades de
construccion.

Variable dependiente: Generacion y
caracteristicas de residuos solidos.
Indicadores:

- Tipo de residuo

- Cantidad (kg 0 m?)

- Origen (etapa de obra)

- Método de manejo y disposicion

Tipo de investigacion:
Descriptiva.

Disefio: No experimental,
transversal.

Enfoque: Cuantitativo.
Poblacion: Residuos generados
en la obra del Centro de Salud —
Desaguadero.

Muestra: Residuos recolectados
durante un periodo
representativo de ejecucion de
obra.

Técnicas: Observacion directa,
muestreo, registro fotografico.
Instrumentos: Fichas de registro,
balanza, hojas de calculo,
camara fotogréfica.

Técnicas de analisis:

- Clasificacion segin la norma
técnica peruana (NTP 900.058).
- Andlisis cuantitativo de
generacion por tipo de residuo.

- Comparacién con estandares

de gestion ambiental de obras.
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ANEXO 2.

Fichas de caracterizacion empleadas en el presente trabajo.

FICHA DE CARACTERIZACION Y PESADO DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
DEL CENTRO DE SALUD EN DESAGUADERO - 2024

1. Datos Generales del Proyecto

Nombre del Proyecto: Construccion del Centro de Salud en Desaguadero
Ubicacion: Desaguadero, Puno, Per(

Fecha de Caracterizacién: _/ynes (Y / 1/ /2¢

Hora de Inicio: __ ¢ 7 ¢ -

Hora de Finalizacién: £ &5

Responsable de la Caracterizacion:

Empresa Constructora: (/2/, %70 ge o So lod Llesaguasiere
* Etapa de Construccion: [J Excavacion [ Estructura [ Acabados [J Otros:

2. Clasificacion y Pesado de Residuos Sélidos por Tipo de Material

Tipo de Residuo Fuente de Peso | Volumen Condicion Observaciones
Generacion (kg) (m?) (Reutilizable,
Reciclable,
Desechable)

Residuos de Concreto, e Al )
‘Construccién Ladrillos, Bloques | <~ DI Vesectable ==
Residuos de Tierra, Roca oz e . .‘
Excavacion | 14 / /7
Metales Sobras de Fierro y — [Z .

Aluminio U o) Reciclabe gl
Plasticos Tuberias, _ =

Embalajes I ' i?' IKee clabée ~ T
Madera Encofrados, 2 .

Embalajes l(' l}_? f/r(l('f((i,é’ =
Vidrio Ventanas y y

Accesorios 02 iec ¢ bt —
Organicos Restos ) ) g !

Alimenticios (0 | 0.28 | Desechable —
Residuos Pinturas, ) ‘ ) . |
Peligrosos Solventes C5 0.22 Desechadle ———
Otros
(especificar):

WG VAL ‘IGUERDA RCORISUEZ
0N AVARENTE
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3. Clasificacion por Destino Final

Destino Final Peso | Volumen | Normativa | Excedente | Observaciones
(kg) (m”) Estimada (%)
(m*)
Reutilizacion en obra = = o
Reciclaje y¥ | /2 — — | Digp. K9
Disposicion en Relleno 3 Delle o 2niT.
W ) / : |

Sanitario tt L PR L lelesa
Disposicion en )

Escombrera

Tratamiento de Residuos Pl i gD
7P€llgf(!§70_§7 o 05’ [‘?2 a— a— U/Jfﬁ £l

4. Identificacion de Residuos que Exceden la Normativa

. Normativa -
T'p? = Veluuin Estimada | Excedente (%) Accnon.m
Residuo Generado (m’) () Correctivas

Residuos de
Construccion
Residuos de
| Excavacion
Plasticos - —> ——
Orgdnicos — — -
Otros
(especificar): ! ==

5. Observaciones Generales

+ Condiciones ambientales que afectan el volumen:

préc prlacnnés pluviales ,. Temperdlira,
« Dificultades en la gestion de residuos:

r’,r] ozl ;r‘({’/(/('/r' (/r/ [’/ry('/?r .
» Recomendaciones para cumplir con las normativas:

6. Firma del responsable de la Caracterizacion

« Nombre:
+ Cargo: COSo //
ING WLHAMS GUEROR RO G s
P MEDONMRATE D oVl
Cw 174282
o Fima:
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FICHA DE CARACTERIZACION Y PESADO DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
DEL CENTRO DE SALUD EN DESAGUADERO - 2024

1. Datos Generales del Proyecto

Nombre del Proyecto: Construccion del Centro de Salud en Desaguadero
Ubicacién: Desaguadero, Puno, Peru

Fecha de Caracterizacion: _Zu7es U/ /24

Horadelniclo: €7 ¢ ¢ H

Hora de Finalizacién: ¢ £ /0

Responsable de la Caracterizacién:

Empresa Constructora: (/%7 cu & lo Salvd 4-7./.\'.—54//1('4/-’
Etapa de Construccién: [ Excavacion O Estructura 3 Acabados O] Otros:

2. Clasificacion y Pesado de Residuos Solidos por Tipo de Material

"Tipode Residuo |  Fuentede | Peso | Volumen |  Condicién | Observaciones
Generacion (kg) (m?) (Reutilizable,
Reciclable,
Desechable)
Residuos de Concreto, ; / -
Construccion Ladrillos, Bloques 10 ¢ vesechut
Residuos de Tierra, Roca 4 ’
Excavacion FL 0 3 Nl / A
Metales Sobras de Fierro y ; :
ol e L —el_uﬂr"o /? ( / //(l /( /(/L/((
Plasticos Tuberias, / ) .
Embalajes (f‘ / Z //({/ ///'/l’/é =
Madera Encofrados, ‘
, Embalajes 12 '/ 2 Reciclubte -
Vidrio Ventanas y z
Accesorios Qi Wecicla ble =
Qrgdnicos Restos -
Alimenticios 12 0.22 Des chable i
Residuos Pinturas 5 .
' T [RPmES ) > =
Peligrosos Solventes 01 | 0-22| Desechavle
Otros
(especificar):

coso ///%%

ING. WILIHAMS Fif (J“OA"\ )QIGJE’
£ ‘”&L‘- WX

742

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FICHA DE CARACTERIZACION Y PESADO DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
DEL CENTRO DE SALUD EN DESAGUADERO - 2024

1. Datos Generales del Proyecto

Nombre del Proyecto: Construccion del Centro de Salud en Desaguadero
Ubicacién: Desaguadero, Puno, Per(

Fecha de Caracterizacion: _ & 7es_/8/71/2y

Horadelnicio: (7 7€
Hora de Finalizacién: _ € ¢. /5
Responsable de la Caracterizacién:
Empresa Constructora: __ (07507 cw_de o Saliy Lo squader?
Etapa de Construccion: [ Excavacion O Estructura & Acabados [ Otros:

2. Clasificacion y Pesado de Residuos Sélidos por Tipo de Material

Tipo de Residuo Fuente de Peso | Volumen ‘Condicién Observaciones |
Generacion (kg) (m’) (Reutilizable,
Reciclable,
Desechable)

Residuos de Concreto,
Construccion Ladrillos, Bloques | 1 5 i )2 |Des f(/ able A
Residuos de Tierra, Roca
Excavacion = i % / K / 77
Metales Sobras de Fierro y -

Aluminio IC 17 | Reciclaple &
Plasticos Tuberias, .

Embalajes 05 0.25 lecr ( /[/ l? (& -
Madera Encofrados,

Embalajes 09 | 02| Fecrclabt ”
Vidrio Ventanas

Accesodo: 02 ' Hec I.( 1/ bé‘ e
Orgénicos Restos )

Alimenticios IC 0.25 | Pesechabie -
Residuos Pinturas, g - ;
Peligrosos Solventes 05| ©.25| Deseckable =
Otros
(especificar):

ING. WILIHAMS FIGLEROA ROCRIGUEZ
59 LEDK) AMRENTE
CP 174282
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3. Clasificacién por Destino Final

Destino Final Peso | Volumen | Normativa | Excedente | Observaciones
(kg) (m") | Estimada (%)
(m)
Reutilizacion en obra ” - - — -
Reciclaje 26 /2 ~ — Dsp. 2.5
Disposicion en Relleno ellno Sand
Sanitario - % l/‘), L i (ollara
Disposicion en
Escombrera 3 & R = =
g:it:r:g;r;to de Residuos 05 0.22 =y % ' ?'SP Y
4. Identificacion de Residuos que Exceden la Normativa
Normativa - |

Tipo de Volumen # Acciones |

Rez;:luo Generado (m’) Es!(t:);da Excedeate (%) Correctivas
Residuos de
Construccion il v ik 5
Residuos de s
Excavacion B =
Plésticos - - - —
Orgénicos ~ I s - -
Otros
(especificar): - - e —
5. Observaciones Generales

» Condiciones ambientales que afectan el volumen:

Pree Pl gcienes

Pluviales

Tep peralyra

+ Dificultades en la gestion de residuos:

= 9 ‘
Espaecece //r/// f///(’

de/

p i //(('/%7

» Recomendaciones para cumplir con las normativas:

6. Firma del responsable de la Caracterizacion

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION
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* Nombre:
L /—" =

o Cargo: COSQ 7=

S p—————— e S s ———————iie

(NG, WRLIHAMS FiG= 704 RODRIGURE

£5F WE D50 AMBENTE
CiP 174202

o Firma:
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FICHA DE CARACTERIZACION Y PESADO DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
DEL CENTRO DE SALUD EN DESAGUADERO - 2024

1. Datos Generales del Proyecto

Nombre del Proyecto: Construccion del Centro de Salud en Desaguadero
Ubicacién: Desaguadero, Puno, Pert

Fecha de Caracterizacion: _Lv7es 25 /47 /24
Hora de Inicio: _ ¢F '€

Hora de Finalizacién: ¢ 7."/5
Responsable de la Caracterizacion:
Empresa Constructora:  @rvriie e Lo vy /};,‘7'4//”{{‘70
» Etapa de Construccién: [J Excavacion [ Estructura (8 Acabados [J Otros:

2. Clasificacion y Pesado de Residuos Solidos por Tipo de Material

Tipo de Residuo Fuente de Peso | Volumen |  Condicién Observaciones
Generacion (kg) (m?) (Reutilizable,
Reciclable,
Desechable)
Residuos de Concreto, 2 ) ,
Construccién Ladrillos, Blogues | < L Desecpable SSe
Residuos de Tierra, Roca ,
Excavacion | = i - V7R
Metales Sobras de Fierro y :
Aluminio 0F /2 1€ Clo bfe -
Plasticos Tuberias, =7 3
Embalajes 09 | 025 | jleccludble| -
Madera Encofrados, = 5
Embalajes (s 0.25| FReciclnble i
Vidrio Ventanas y 3 :
Accesorios 0 lecidabé -
Orgénicos Restos y
Alimenticios 12 0.25 | Oesechable -
Residuos Pinturas, | f -
Peligrosos Solventes 06 | 0-25 Desec heble -
Otros
(especificar):

Co8n A 2_ /(Z/Zgé?

ING. WILIHAMS FIGUCAOA RODRIOUEZ
ESP WD) AMOES ¢
Cip: 124282
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3. Clasificacién por Destino Final

Destino Final Peso Volumen | Normativa | Excedente | Observaciones
(kg) (m?) Estimada (%)
(m?)

Reutilizacion en obra ] - - - — -
Reciclaje 23 /2 . - Oisp. .S
Disposicion en Relleno Releno Sanll
Sanitario il 33 /2 > ™ lo /e 70
Disposicion en
Escombrera = = pi = ~
Tratamiento de Residuos
Peligrosos 0é Q25 - - Disp EORS

4. Identificacion de Residuos que Exceden la Normativa

Tipo de Volumen ol Acciones
537 ,, | Estimada | Excedente (%) :
Residuo Generado (m?) (m?) Correctivas
Residuos de S =
Construccion * - —
Residuos de . g a
| Excavacién ,
Plasticos - = - -
| Orgénicos | = - — -
Otros
(especificar):
5. Observaciones Generales
« Condiciones ambientales que afectan ¢l volumen:
Frece prlacwores  plavia ks Termperalira
« Dificultades en la gestion de residuos:
Esgpere yedvade Aol  proyvecZo
» Recomendaciones para cumplir con las normativas:
6. Firma del responsable de la Caracterizacion
+ Nombre:
/ T ST
7 it
cpgy Vg
o Cargo: ING. WILIHAIS FIGUEROA RODRIGUEZ
ESP VEQID A GUEATE
CiP: 174282
o Firma:
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ANEXO 3.

Panel fotografico

925 sept 2024 2:5604 p- ¢
108 Carretera Desaquadero (Joquequa:
- Pueb Desaguadero

Oeésaguadero
Cliucuito
Puno

Fotografia 01: Ubicacién de centro de acopio de residuos en Desaguadero.

RTAMENTG b g
CENTRO ng ACOPIQ e nils;m

 RUESTRA (8
£1 ORDENY LA LINPIEZA lﬁm:fgolum.
SEGURIDAD ES RESPONSAS

= LR

éro; (Joquegua
Pueb’ Desaguadero
Desaguadero
Chucuito

Puno

Fotografia 02: Clasificacion de residuos solidos en obra
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Fotografia 03: traslado de encofrados de madera en obra
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ANEXO 4.

Presupuesto de la partida 01.03.00. Medidas de mitigacion por residuos solidos
para la especialidad de ambiental

| Zona'de Almacenarienta Temporal de Reslduos
| Copstruccion < NoPeligrosos = & =i

Contenedores de Almacenamienta con lapa Und,

X
Balsas desechiables de 220 filros Millar X | X | X | X 500 1 500
Rotulado para sefializasion Und, X 7 12 84
Parantes de Madera | Und, X 4 15 60
Coberura de Techo ligero Gb X 1 200
Lana o inflar m2 % 30 3 0
Supervision de la Caracterizacion y segregacidn de residuos, los residuas na peligresos que puedan Ves X X X X 4 0 0

ser asimilados a la gestion municipal, siempre ¥ cuande no sean peligroses, (1)

Zona de acopio, seqregacidny descontaminacidin para Residuios Solidos de e
_ractividades de Construccion - Peligrosos.. . . . e s
Paranles de Madara Und, X 4 15 80
AMambrada ml X L] 8
1 Rotulado para sefidlizaciin Und, X 4 12 4
j ( Cantenedor de agua Und. X 2 120 40
Lanaosimilar 2 X 30 3 %

Implementar y supervisar los punlos de acopio por cada tipo de residuo (Peligrosa y no pefigrosa) (1) mes X X X X 4 0 0

Acondicionamisnto de la zona eslablecida para la disposician de Residuos de Canstrucsidn,

Supenvisar el adeouado acopio intermedio de residuos de construccidn, su paslerior Irfuracion,

acaneo, disposician final y compactada en la zana autorizada por la municipalidad, mes X X X X 4 0 0
010304 | Disposic I R
™
Disposicion de residuos no peligrosos ({Tino domiciliarios) ™ 4.6 120 562
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510 1 Pégina 1
Presupuesto

Presupuesto 0002002 SEGUNDA ACTUALIZACION DE VALOR REFERENCIAL DEL PROYECTO OE CONTINGENCIA "MEJORAMIENTO Y/O 006509
AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL CENTRO DE SALUD DESAGUADERO, DISTRITO DESAGUADERO - e
CHUCUITO - PUNO." CUI 2343118 i

Clerte PROGRAMA NACIONAL DE INVERSIONES EN SALUD Cosoal 21012023

Lugar PUNO - CHUCUITO - DESAGUADERO

ftem Descripcion Und. Metrado Pracio §I. Parcial §.

n OBRAS PROVISIONALES . TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 522956.52

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 24331497

g3t IALES

01.0101.01 OFICINA mes 400 45000 1,800.00
01010102 ALMACEN mes 400 550.00 220000
01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANIA m2 600 164.63 97.78
01.01.01.04 COMEDOR DE PERSONAL mes 400 55000 220000
01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATIL mes 400 1,960.00 784000
01.01.01.08 CERCO PROVISIONAL DE OBRA CIPLANCHA ACERO ACANALADO H=3.20M m 1395 1077 126224
E=1.2mm
01.01.01.07 CARTEL DE OBRA DE 480 x3.60 M SEGUN DETALLE und 100 200727 2097.27
)} Ki72 I4STALACIONES PROVISICNALES 7.250.82
01.01.0201 AGUA PARA LA CONSTRUCCION gbb 100 754.58 75458
01010202 DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION gb 1.00 1,458.80 1,456.89
01.01.0203 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL gb 100 110464 1,104.64
01.01.02.04 PAGO POR CONSUMO DE AGUA mes 400 39325 157300
01.01.02.05 PAGO POR CONSUMO DE ELECTRICIDAD mes 400 589.68 235952
12653 DEN 3521242
01.01.03.01 EXTRACCION DE ARBOLES DE TALLO BAJO und 1300 13993 181009
01.01.03.02 DEMOLICION DE LOSA DE CONCRETO E=0.20m MANUAL m2 818.14 %38 19.946.25
0101.03.03 DEMOLICION DE CIMIENTOS DE CONCRETO m 4043 877 25182
0101.03.04 DEMOLICION DE SOBRECIMENTO m 674 3189 21494
01010305 DEMOLICION DE CERCO PERIMETRICO E=0.15m m2 N2 23 76114
01.01.03.06 REUBICACION DE POSTE und 1,00 197893 197893
01.01.03.07 DESMONTAJE DE PUERTA METALICA und 100 14284 14284
01.01.03.08 ACARREQ INTERNO, PROCEDENTE DE DEMOLICION m 28434 73 7M01
N TRABAJ LIMINARES 143828
01010401 LIMPIEZA DEL TERRENO (MANUAL) m 1482062 079 143829
1615 Moy QUINARIA Y MATZRIALES 185,061,680
01010501 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ab 100 51604.92 51,694.32
01010502 TRANSPORTE DE MATERIALES db 100 133,366.88 133,366.88
210136 G LANTEO 146085
01.01.06.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 142062 42 766461
01.01.06.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 147654 470 6,939.74
01.02 SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTAL 249,641.55
Jrem MEDIDAS POR CONTAMINACION DE AIRE Y RUIDO
01.0201.01 AQUISICION DE AGUA PARA HUMEDECIMIENTO gb 1.00 349384
MEDIDAS POR CONTAMINACION DE SUELO
01020201 ESTABLECIMIENTO Y SUPERVISION DEL MANEJO DE LA COBERTURA VEGETAL b 100 142051
0243 MEDIDAS POR RESIDUOS SOLI s ]
01020301 ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y O gb 100 241337 241337
CONSTRUCCION - NO PELIGROSOS
01020302 ACOPIO, SEGREGACION Y DESCONTAMINACION PARA RESIDUOS SOLIDOS DE gb 100 221676 221676
CONTRUCCION - PELIGROSOS
01020303 TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS PRODUCTO DE LAS ACTIVIDADES DE mes 400 87831 351324
CONSTRUCCION
01.0203.04 DISPOSICION DE RESIOUOS SOLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS gb 100 3047.08 304708
i AMBIENTAL
01020401 CAPACITACION EN TEMAS AMBIENTALES Y SOCIALES mes 400 644091
01.02.04.02 EDICION E IMPRESION DE MATERIALES DE CAPACITACION gb 100 902.00
01.02.04.03 IMPLEMENTACION DE SENALETICA AMBIENTAL und 1500 9%
L5 14 TACION DE LAS &
AMBIENTAL
01.02.05.01 MONITOREO AMBIENTAL EN OBRA 3 gb A 10 2342.15 234215
000 RESIDUOS SOLIDCS 3CC / T
01.02.06.01 ADQUISICION DE CONTENEDOR DE 240 LITROS 2} und 40 2534 1;);3,35 |
01020602 ADQUISICION DE CONTENEDOR ANTICORROSIVO & und | 1.0 56375 s B
B PLAN DE MOMITORED ARGUEOLOGICO D Dl
01.0207.01 GESTION DEL PLAN MONITOREO ARQUEOLOGICE™ gl Ao 19,912.76 1991276
: Harold Helber Lopez Osoffo  LENIN VLA |M|iv4lsouez DIAZ
ING. CIVIL INGENIERO CIVIL
2r R. CIR. N° 84227 Reg C I.P N° 182362
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ANEXO 4: Normativa en materia de residuos sélidos de construccioén

NORMA TECNICA NTP 900.058
PERUANA 2019
Direccion de Mormalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 817, San Isidro {Lima 27) Lima, Pera

GESTION DE RESIDUOS. Cédigo de colores para el
almacenamiento de residuos solidos

WASTE MANAGEMENT. Color code for the storage of solid waste

2019-03-18

1" Ediclon

R.D. N? (03-2019-INACAL/DN. Publicada el 2019-03-28 Precio basado en 07 piginas
LCS: 13.030; 13.030.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Gestion de residuo, codigoe de color, residuo solido, residuo, solido, cadigo, color,
almacenamiento

O INACAL 2019
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C INACAL 2019

Todos los derechos son reservados. A menos que se especifique lo contrario, ninguna parte de esta
publicacion podra ser reproducida o utilizada por cualquier medio, clectronico o mecanico, incluyendo
fotocopia o publicandolo en ¢l internet o intranet. sin permiso por escrito del INACAL.

INACAL

Calle Las Camclias 817, San Isidro
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PROLOGO
A RESENA HISTORICA
Al El Instituto Nacional de Calidad - INACAL, a través de la Direccion de

Normalizacion es la autoridad competente que aprueba las Normas Técnicas Peruanas a
nivel nacional. Es miembro de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y
la Comision Electrotécnica Internacional (IEC), en representacion del pais.

A2 La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Gestion ambiental - Subcomité Técnico de Normalizacion
de Gestion de residuos, mediante el Sistema 2 u ordinario, durante los meses de junio a
septiembre de 2018, utilizando como antecedente a los documentos que se mencionan
en la Bibliografia.

Al El Comité Técnico de Normalizacion de Gestion ambiental - Subcomité
Técnico de Normalizacion de Gestion de residuos presento a la Direccion de
Normalizacion -DN-, con fecha 2018-10-03, el PNTP 900.058:2018, para su revision y
aprobacion, siendo sometido a la etapa de discusion piblica el 2019-02-11. Habiéndose
recibido observaciones, fue oficializada como Norma Técnica Peruana
NTP 900.058:2019 GESTION DE RESIDUOS. Cadigo de colores para el
almacenamiento de residuos sélidos, 2’ Edicion. el 28 de marzo de 2019.

Ad La presente Norma Técnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las
Guias Peruanas GP 001:2016 y GP 002:2016.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Ministerio del Ambiente
Presidente Gladys Monge Talavera
Secretario Dulia Ardoz Garcia
Coordinadora de Grupo Marlene Quiche Ruiz
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ENTIDAD REPRESENTANTE
ANOVOPERUS.A.C. Félix Tafur Izaguirre

Ricardo Luis Carlos Baldeon
ALMI INTERNATIONAL S. A. C. Edwin Dyer Aguirre
Asociacion Peruana de Actores para la Cecilia Adriana B. Rosell Grijalba
Gestion de Residuos — ASPAGER Andrea Johanna Tang Valdez
CERTIFICACIONES DEL PERUS. A. - Marisol Saico Ccamagque
CERPER
CM AMPCO PERU S. A. C. Carmen del R. Marcos Salvatierra
COMIMTELS. A.C. Roxana Llerena Ruiz

Miguel Angel Labrin Encalada

COMPANIA INDUSTRIAL LIMA S. A. - Javier Rios Rios
CILSA

DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS Miguel Alfonso Sanchez Sivori
AMBIENTALES DE INDUSTRIA - Victoria Yolanda Rivera Chale
MINISTERIO DE LA PRODUCCION

DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS Maritza Leon Iriarte
AMBIENTALES MINEROS -
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS Manuel L. Paredes Barrantes
SOCIO AMBIENTALES - MINISTERIO
DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION GENERAL DE EFICIENCIA  Félix Bemabel Badillo
ENERGETICA - VICEMINISTERIO DE
ENERGIA - MINISTERIO DE ENERGIA

Y MINAS

ECOTEC CONSULTORES S. A.C. Wendy Lyly Guerra Espiritu
José Raiil Consilla Monroy

ESMERALDA CORPS. A.C. Maria Luisa Flores Chimbipuma

Antonio Valer Cerna
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DE RESIDUOS SOLIDOS

MARTE SOLUCIONES AMBIENTALES

MUNICIPALIDAD METROPOLITANA
DE LIMA - GERENCIA DE SERVICIOS
A LA CIUDAD Y GESTION AMBIENTAL

SAN ANTONIO RECYCLING S. A.
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AGRARIA - DIRECCION DE INSUMOS
AGROPECUARIOS E INOCUIDAD
AGROALIMENTARIA

TECNOLOGIAS Y CONSULTORIAS
ECOLOGICAS S. A. C. - TECONEC
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GESTION DE RESIDUOS. Cédigo de colores para el
almacenamiento de residuos solidos

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Técnica Peruana establece los colores a ser utilizados para el almacenamiento
adecuado de los residuos solidos de los dmbitos de gestion municipal y no municipal.

Esta Norma Técnica Peruana es aplicable a todos los residuos solidos generados en los
dmbitos de gestion municipal y no municipal, a excepeion de los siguientes:

a) residuos radiactivos, cuya gestion es competencia del Instituto Peruano de
Energia Nuclear;

b) residuos propios de actividades militares para la seguridad v defensa de la
nacion, cuya gestion es competencia del Ministerio de Defensa;

c) las aguas residuales v los residuos liquidos que se incorporen al manejo de las
mismas de acuerdo a la legislacion de la materia, cuya regulacion es
competencia de la Autoridad Nacional del Agua y del Ministerio de Vivienda,
Construccion v Saneamiento, en el dmbito de sus respectivas funciones y
atribuciones; ¥

d) las emisiones de gases y material particulado descargadas al ambiente.

Esta Norma Técnica Peruana no establece las caracteristicas del recipiente de
almacenamiento a utilizar, ya que esto dependera del peso, volumen y otras caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas de los residuos, de tal manera que se garantice la seguridad,
higiene y orden, evitando fugas, derrames o dispersion de los mismos.

2 Referenclas normativas

No hay normas especificas, ni disposiciones, que sean citadas como referencia en el
presente texto que constituyan requisitos de esta Norma Técnica Peruana.
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3 Términos y deflniciones

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:

3.1

almacenamiento

operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones técnicas y sanitarias, como
parte del sistema de manejo hasta su valorizacion o disposicion final

32

aprovechamiento

volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo que constituye
residuo sélido. Se reconoce como técnica de aprovechamiento el reciclaje, la recuperacion
o la reutilizacion

33

generador

persona natural o juridica que en razon de sus actividades genera residuos, sea como
fabricante, importador. distribuidor. comerciante o usuario. También se considera
generador al poseedor de residuos peligrosos, cuando no se pueda identificar al generador
real y a los gobiernos municipales a partir de las actividades de recoleccion

34

reciclaje

toda actividad que permite aprovechar un residuo mediante un proceso de transformacion
material, para cumplir su fin inicial u otros fines

35

residuos municipales

los residuos del ambito de la gestion municipal o residuos municipales. estin conformados
por los residuos domiciliarios y los provenientes del barrido y limpieza de espacios
publicos, incluyendo las playas. actividades comerciales y otras actividades urbanas no
domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios de limpieza publica. en todo
el ambito de su junisdiccion
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1o

residuo salido no aprovechable

es todo material o sustancia solida o semisolida de origen orgdnico e inorganico,
putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento,
reutilizacion o reincorporacion en un proceso productive. Son residuos sdlidos que no
tienen mingin valor comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto
generan costos de disposicion

A7

residuos no municipales

los residuos del ambito de gestion no municipal o residuos no municipales, son aquellos de
caracter peligroso ¥ no peligroso que se generan en el desarrollo de actividades extractivas,
productivas y de servicios. Comprenden los generados en las instalaciones principales y
auxiliares de la operacion

18

residuos salldos

residuo solido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o
uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion u
obligacion de desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos
v en ultimo caso, su disposicion final

Los residuos solidos incluyen todo residuo o desecho en fase solida o semisolida. También
s¢ considera residuos aquellos que siendo liquide o gas se encuentran contenidos en
recipientes o depositos que van a ser desechados, asi como los liquidos o gases, que por sus
caracteristicas fisicoquimicas no puedan ser ingresados en los sistemas de tratamiento de
emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos casos los
gases o liquidos deben ser acondicionados de forma segura para su adecuada disposicion
final

19

residuos peligrosos

son residuos solidos peligrosos aguéllos que, por sus caracteristicas o el manejo al que son
o van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente
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A10

segregacion

accion de separar y agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos
solidos para ser manejados en forma especial

in

transporte

es el proceso de manejo de los residucs solidos ejecutada por las mumicipalidades u
Empresas Operadoras de Residuos Solidos autorizadas, consistente en el traslado
apropiado de los residuos recolectados hasta las infraestructuras de wvalorizacion o
disposicion  final, segin corresponda, empleando los vehiculos apropiados cuyas
caracteristicas se especificaran en el instrumento de normalizacion que corresponda, v las
vias autorizadas para tal fin

En el caso de los residuos peligrosos, el transporte se realiza de acuerdo a la normativa
para el transporte de los materiales y residuos peligrosos, asi como de acuerdo con lo
establecido en la version vigente del Libro Maranja de las Naciones Unidas y/o del Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de productos quimicos

A1z

valorizaclon

cualquier operacion cuyo objetivo sea que el residuo, uno o varios de los materiales que lo
componen, sea reaprovechado y sirva a una finalidad dtil al sustituir a otros materiales o
recursos en los procesos productivos. La valorizacion puede ser material o energética

4 Condiclones generales

4.1 Los residuos deben ser segregados en la fuente de generacion de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas, para facilitar su almacenamiento,

valorizacion, recoleccion, transporte o disposicion final.

42 La presente Norma Técnica Peruana establece el codigo de colores para el
almacenamiento de residuos solidos.
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5 Aplicacién del codigo de colores

Esta Noma Técnica Peruana se aplica a los residuos del ambito de gestion municipal y no
municipal.

El codigo de colores debera ser utilizado en los recipientes para el almacenamiento de
residuos solidos. o en las etiquetas que identifiquen el residuo solido a almacenar.

5.1 Reslduos solidos del ambito gestion municipal

Tabla 1 - Cadigo de colores para los residuos del ambito municipal

Reslduos del ambito municipal

Tipo de residuo Color Ejemplos de residuos
Papel y carton

Vidrio

Plastico

Textiles

Madera

Cuero

Empaques compuestos (tetrabrik’)
Metales (latas, entre otros)

Papel encerado. metalizado,
Ceramicos

No aprovechables Negro Colillas de cigarro

Residuos sanitarios (papel higiénico.
panales, pafios huimedos. entre otros)
Restos de alimentos

Orgdnicos Marron Restos de poda

Hojarasca

Pilas

Lamparas y luminarias

Peligrosos Rojo Medicinas vencidas

Empaques de plaguicidas

Otros

Aprovechables Verde

' Envasc de carton impermeabilizado, cerrado herméticamente, y gencralmente de forma rectangular, para
bebadas y alimentos liquidos.
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NOTA 1: Los residuos peligrosos deberian ser almacenados de manera diferenciada v
mancjados de acucrdo a la normativa vigente.

NOTA 2: Sc¢ recomicnda enjuagar los cnvases de residuos aprovechables para garantizar su
aprovechamicnto

NOTA 3: Los residuos del ambito municipal podrin tambicn ser almacenados utilizando
los colores descritos en ¢l Tabla 2 .

52 Reslduos sélidos del ambito de gestion no municipal

Tabla 2 - Cadigo de colores para los residuos del ambito no municipal

Tipo de residuo Color
Papel y carton Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Orgénicos Marron
Vidrio Plomo
Peligrosos Rojo
No aprovechables Negro
Véasc las Notas | y 2 de la Tabla |

Los generadores definiran los tipos de residuos sdlidos a almacenar de manera
diferenciada, en funcion a su generacion.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITULO: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITO DE DESAGUADERO 2024

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: HUGO AGUILAR CALCINA

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: BYL BRAHYAN CALCI QUISPE

Il. PUNTOS DE VALIDACION
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE

BIMENSIONES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

10. CLARIDAD Esta formulado con 98 %
lenguaje apropiado

11. OBJETIVIDAD Esta expresado en 98%
base a la realidad
local

12. ACTUALIDAD Adecuado al 99%
avance de la
ciencia

13.  ORGANIZACION | Existe una 98%
organizacion ldgica

14. SUFICIENCIA Comprende los 95%
aspectos en calidad
y calidad

15. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%
mejora de las
unidades de
estudio

16. CONSISTENCIA Basado en , 99%
aspectos tedricos -
cientificos

17. COHERENCIA Entre los indices 95%
indicadores y las
dimensiones

18. METODOLOGIA La estrategia 95%
responde al
propdsito del
diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... 3§
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......._J

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
97.22%

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITULO: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITO DE DESAGUADERO 2024

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: NIBIA ELSIE APAZA APAZA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: BYL BRAHYAN CALCI QUISPE

Il PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
QIMENSIQNES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 99 %
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 97 %
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99 %
de la ciencia
4.ORGANIZACION | Existe una 98 %
organizacion légica
5. SUFICIENCIA Comprende los 95 %
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 96 %

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 95 %
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 95 9%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 95 9%

responde al propdsito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
«® Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... )
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......()

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
96.55%

Nibia Elsig Apaza i;
za

ING. SANITARIO Y AMB| T
CIP. N° 361757 R
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITULO: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITO DE DESAGUADERO 2024

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: MARYESTEFANY FELY HEREDIA PANCA

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL

AUTOR DEL INSTRUMENTO: BYL BRAHYAN CALCI QUISPE

1. PUNTOS DE VALIDACION
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE

GIMEEHIDNES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

1. CLARIDAD Esta formulado con 97 %
lenguaje apropiado

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 97 %
base a la realidad
local

3. ACTUALIDAD Adecuado al 99 %
avance de la ciencia

4. ORGANIZACION Existe una 98 %
organizacion ldgica

5. SUFICIENCIA Comprende los 95 9%
aspectos en calidad
y calidad

6. INTENCIONALIDAD Adecuado para la 96 %
mejora de las
unidades de
estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 99 %
tedricos -
cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 95 %
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 95 9%
responde al
propdsito del
diagnostico

Ml OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... )
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......( )

. %Jw/?

Tely Horeda Pana
.ﬂé’.” é'in"ff‘x“lm Y AMBIENTAL
CIP: N* 345583

V. PROMEDIO DE VALORACION:
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACI(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _0s - (1 -2 &
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: BYL BRAHYAN CALCI QUISPE
Direccion; Jr. Tungasuca 471 - Juliaca
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_ 77810599

Teléfono: 977144067 email: bills.bcq@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: _INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico|[ |
Titulo: CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS DURANTE LA EJECUCION
DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL CENTRO DE SALUD EN EL DISTRITO DE
DESAGUADERO 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Caracterizacion de residuos, residuos, reciclaje y volumen de residuos

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?7

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

—; Bachiller X ITitulo §2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

': Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL — P22

W (&1-3 —JUouIv;mer—ZO?B

4

Firma de Autor huella digital Fecha
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