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RESUMEN

Actualmente, a nivel mundial, se tiene como principal problematica la
contaminacién ambiental, asi como el agotamiento de los recursos naturales. Lo
antes mencionado se refleja en el sector construccién, ya que existe una
necesidad de satisfacer a la sociedad con nueva infraestructura como es el caso
de construccién de viviendas, remodelacion de edificios, mejoramiento de
infraestructura vial, etc. Por lo tanto, ocurre un aumento en la demanda de
recursos naturales, lo cual conlleva al uso inadecuado de los mismos y la
contaminacion ambiental asociada a los residuos soélidos generados durante la
construccion que terminan siendo eliminados en vertederos no autorizados sin el
debido control y analisis de su peligrosidad o nivel de reciclabilidad. El distrito de
Pueblo Libre no es ajeno a la realidad previamente descrita, mas aun cuando es
un distrito céntrico que resulta atractivo para la construcciébn de proyectos

inmobiliarios, especialmente de Edificios Multifamiliares de 5 pisos a mas.

La presente investigacion trata del analisis de la gestién de residuos sélidos
durante la construccion del Edificio Multifamiliar Alba en el distrito de Pueblo Libre,
dando como resultado una propuesta de soluciéon para minimizar el impacto
ambiental, social y econ6mico negativo, maximizar el porcentaje de
reaprovechamiento de los residuos sdlidos generados y reducir la huella de
carbono asociada a dichos residuos, lo cual implica una serie de procesos desde

la fase recoleccién de los residuos sélidos hasta la disposicion final de los mismos.

Inicialmente, se estipula una metodologia de cuantificacion segun cada tipo de
residuo sdlido generado por las distintas actividades del proyecto. Posterior a ello,
se hace uso del método de Conesa para realizar una evaluaciéon del impacto
ambiental, social y econémico de los residuos solidos. Asimismo, se calcula la
huella de carbono segun tipo de residuo, lo cual permite de manera conjunta con
la evaluacién de impacto, determinar los residuos sélidos de mayor incidencia
dentro del Proyecto Alba. Luego, se establecen alternativas de reciclaje y/o
reutilizacion que permiten estimar el porcentaje de residuos solidos que pueden

ser reaprovechados y el porcentaje de la huella de carbono que se puede reducir.
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Después, se procede a implementar un cronograma Look Ahead para determinar
la cantidad de residuos sélidos generados por semana, lo cual permite un mejor
seguimiento y control. A partir de ello, se calcula el costo de recoleccién y
colocacién en el punto de acopio de los residuos sélidos de mayor incidencia. Del
mismo modo, se propone el uso del servicio de contenedores ecolégicos para el
transporte y disposicion final de los residuos sélidos. Finalmente, se determina el
costo total de la propuesta de solucién desde la fase recolecciéon de los residuos

sélidos hasta la disposicion final de los mismos.
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ABSTRACT

Nowadays, environmental pollution and the depletion of natural resources are the
main problems worldwide. The aforementioned is reflected in the construction
sector, since there is a need to satisfy society with new infrastructure such as
housing construction, remodeling of buildings, improvement of road infrastructure,
etc. As a result, there is an increased demand for natural resources, which leads
to inappropriate use and environmental contamination associated with solid waste
generated during construction that ends up being disposed of in unauthorized
landfills without proper control and analysis of its hazardousness or recyclability.
The district of Pueblo Libre is no stranger to the previously described reality, even
more so when it is a central district that is attractive for the construction of real

estate projects, especially Multifamily Buildings of 5 floors or more.

This research deals with the analysis of solid waste management during the
construction of the Alba Multifamily Building in the district of Pueblo Libre, resulting
in a proposed solution to minimize the negative environmental, social and
economic impact, maximize the percentage of reuse of solid waste generated and
reduce the carbon footprint associated with such waste, which involves a series of

processes from the collection phase of solid waste to its final disposal.

Initially, a quantification methodology is stipulated according to each type of solid
waste generated by the different activities of the project. Subsequently, the Conesa
method is used to evaluate the environmental, social and economic impact of solid
waste. Likewise, the carbon footprint is calculated by type of waste, which, together
with the impact assessment, allows us to determine the solid waste with the
greatest impact on the Alba Project. Recycling and/or reuse alternatives are then
established to estimate the percentage of solid waste that can be reused and the

percentage of the carbon footprint that can be reduced.

Later, a Look Ahead schedule is implemented to determine the amount of solid
waste generated per week, which allows for better monitoring and control. From
this, the cost of collection and placement at the collection point of the most common
solid waste is calculated. Similarly, the use of ecological containers is proposed for

the transportation and final disposal of solid waste. Finally, the total cost of the
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proposed solution is determined from the collection of solid waste to its final

disposal.
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PROLOGO

La presente investigacion consta de una metodologia adaptada al andlisis de los
residuos solidos generados durante la construccion de un proyecto de
edificaciones, tomando como poblacion los edificios inmobiliarios en el distrito de
Pueblo Libre (Lima, Peru).

Para ello, se toma como un caso de estudio el edificio “Alba”, siendo un ejemplo
piloto del funcionamiento de la metodologia y permitiendo su perfeccionamiento.
Primero, se explica la forma de obtener las cantidades de residuos que se generan
por las distintas actividades, su forma de recoleccion, pesaje y organizacion.
Luego, de cada tipo de desperdicio se proponen los niveles de impacto en el
desarrollo sostenible que cada uno implica, identificando asi los de mayor
gravedad. De forma complementaria, también se analiza la huella de carbono de
cada uno, y se conjuga con las cantidades anteriormente identificadas, lo que
permite priorizarlos.

A partir de los residuos mas importantes, se hace una propuesta de alternativas
de reciclaje y rehlso, contando con data obtenida de empresas locales que
brindan estos servicios. Se planifica a la par la ubicacion de los puntos de acopio,
el costo que amerita la recoleccion segregada de los residuos, asi como el costo
de los servicios de gestion de los residuos soélidos. Para la planificacion, se
compatibilizé con la metodologia Look Ahead, obteniendo los momentos ideales
para solicitar los servicios de gestién de residuos, e identificando la evolucién de
la huella de carbono a lo largo del proyecto.

Esta metodologia podria ser replicada en otros proyectos, no solo para identificar
qué tipo de residuos son los de mayor impacto, sino también para conocer en qué
momento del proyecto resulta clave planificar las acciones a su mitigacion y
gestién organizada, con miras no solo a su disposicién en un botadero autorizado,

sino en su recuperacion con enfoque al reciclaje y rehuso.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Es una realidad que el aumento en el uso de recursos naturales se debe
principalmente al crecimiento de la poblacién y de la prosperidad (British
Broadcasting Corporation, 2011) con la finalidad de satisfacer las necesidades
nacientes. Lo antes mencionado se refleja en el sector construccion, ya que existe
una necesidad de satisfacer a la sociedad con nueva infraestructura como es el
caso de construccion de viviendas, remodelacion de edificios, mejoramiento de
infraestructura vial, etc. Es asi como el aumento de la demanda de recursos
naturales conlleva al uso inadecuado de los mismos. La situacion previamente
descrita est4 asociada al Boom de la construccién de las obras en general (Blas,
2019), entre las cuales destaca el incremento de la construccién de Edificios
Multifamiliares. Esto implica el aumento de la demanda de recursos para dicho fin
y el gran volumen de residuos solidos generados procedente de la construccion,
remodelacién, reparacién y demolicién de dichas construcciones (Suarez-Silgado
et al., 2018).

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el Perq, no se tiene una atencion suficiente a la gran cantidad de residuos de
construccion tanto por las autoridades correspondientes como por los mismos
gestores de la construccion. Dichos residuos, en su mayoria, terminan siendo
eliminados en vertederos no autorizados sin el debido control y analisis de su

peligrosidad o nivel de reciclabilidad (Bazan, 2018).

Asimismo, la situacion se agrava porgque solo existen nueve rellenos sanitarios y
dos rellenos de seguridad en el Perq, los cuales no son suficientes para el volumen
de basura que se genera en el pais. Del mismo modo, se tiene la falta de
escombreras para la disposicion final de los residuos de las actividades de
construccion y demolicion, lo cual genera que dichos residuos sean arrojados al
mar y riberas de rios sin tratamiento previo (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacién Ambiental [OEFA], 2014a). Lo antes mencionado sucede a pesar de
existir una normativa peruana vigente como es la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos D.L. N° 1278 y el Reglamento para la Gestion y Manejo de los
Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion aprobado mediante
D.S. N° 019-2016-VIVIENDA.

ANALISIS DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN PUEBLO LIBRE 12
Bach. WU ESQUIVEL, Jorge Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

Ademds, se conoce que Lima Metropolitana viene experimentando un boom
inmobiliario desde hace algunos afios, lo cual conlleva la construccion de una
considerable cantidad de unidades inmobiliarias. Es asi como, en la Figura N°1 se
evidencia que segun datos del “Residential Market Overview — Peru Tercer
Trimestre 2022” (Tinsa, 2022), Lima reporta un total de 19 445 unidades
inmobiliarias disponibles, de las cuales 7, 439 unidades corresponden a Lima
Moderna, agrupacion distrital a la cual pertenece el distrito de Pueblo Libre (ver
Figura N°2). Asimismo, se tiene que la Municipalidad de Pueblo Libre aprob6 un
total de 23 proyectos y 31 anteproyectos para la construccién de edificios
multifamiliares en el afio 2020, asi como un total de 12 de proyectos entre enero
y abril del afio 2021 (Rosales, 2021).
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Fuente: Residential Market Overview — Per( Tercer Trimestre 2022, 2022
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Lima Sur
Chorrillos
Villa EL Salvador

Lima Moderna

Surquillo

Playas Sur

Lurir
Punta Hermosa

Punta Negra

Figura N°2. Agrupacion distrital de Lima Metropolitana
Fuente: Residential Market Overview — Perd Tercer Trimestre 2022, 2022

Lo antes mencionado se encuentra asociado con la tendencia del crecimiento
vertical de Lima Metropolitana. Por eso, en la Figura N°3, se puede observar un
predominio de los edificios multifamiliares que presentan una altura comprendida
entre 6 a 10 pisos, los cuales representan un 41.1% del total de proyectos
inmobiliarios ofertados. Seguido de ello, se encuentran los proyectos de 16 a 20
pisos con un 20.4%, de 1 a 5 pisos con un 17.0%, y de 11 a 15 pisos con un 13.3%
(Tinsa, 2022).
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Proyectos activos segun altura
(rangos de pisos)

Figura N°3. Proyectos inmobiliarios activos segun altura en Lima Metropolitana
Fuente: Residential Market Overview — Pera Tercer Trimestre 2022, 2022

En congruencia a lo anterior, se evidencia que Pueblo Libre, como un distrito
céntrico, resulta atractivo para la construccion de proyectos inmobiliarios, lo cual
va de la mano con el aprovechamiento de un importante activo como el parametro
de altura, alentando asi la construccion vertical (Vega, 2021). Todo esto conlleva
que en el distrito de Pueblo Libre se esté dando una mayor tendencia de la
construccion de edificios multifamiliares con una altura predominante entre 6 a 10
pisos, lo cual implica a un mayor consumo de insumos y materiales de
construccion y, por consiguiente, a una generacion considerable de residuos

sélidos.

De esta manera, es necesario establecer la gestion de residuos soélidos, la cual
resulta ser toda actividad técnica administrativa que implica la debida planificacién,
coordinacién, disefio, aplicacion y evaluacion de diversas politicas, estrategias,

planes y programas de acciéon. Todo esto con el fin de realizar el correcto manejo
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de los residuos sélidos y minimizar la generacion de estos (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2016). A la par, se debe implementar un analisis de dicha gestiéon que
permita ahondar el potencial de los residuos soélidos para su valorizacion

garantizando un sistema de manejo sostenible.

Si bien es cierto que se han efectuado estudios referentes a la gestién de residuos
de construccion y demolicién, existe una notoria falta de pruebas estandarizadas
para evaluar la viabilidad medioambiental de estos procesos, asi como una
carencia de estudios acerca de la viabilidad econémica de dichos residuos en la
produccion de nuevos materiales de construccion (Suéarez-Silgado, 2016). De
igual manera, la aplicacion de las metodologias existentes implica considerar la
incorporacion de nuevos indicadores y dicha llegada de nueva informacion
modifica los valores de referencia alterando las valoraciones iniciales (Munizaga,
2016). Es asi como se tiene que los valores aproximados usados por dichas
metodologias resultan de mediciones de campo, lo cual conlleva a la necesidad

de validar dichas mediciones.

1.2.1 Problema general
Ante lo anteriormente expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Como analizar la gestion de residuos solidos durante la construccién de Edificios

Multifamiliares en Pueblo Libre?

1.2.2 Problemas especificos

e /CbOmo cuantificar los distintos residuos sélidos generados durante la
construccion de Edificios Multifamiliares en Pueblo Libre?

o (En qué medida los residuos soélidos producidos durante la construccion de
Edificios Multifamiliares en Pueblo Libre generan impactos negativos?

e ¢ Enqué medida se pueden reciclar y/o reutilizar los residuos solidos generados

durante la construccion de Edificios Multifamiliares en Pueblo Libre?

1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.3.1 Objetivo General
Realizar el analisis de la gestiéon de residuos sélidos generados durante la

construccion de edificios multifamiliares en Pueblo Libre.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Cuantificar los residuos solidos generados durante la construccién de edificios
multifamiliares en Pueblo Libre.

e Analizar los impactos ambientales, econ6micos y sociales que generan los
residuos solidos producidos durante la construccion de edificios multifamiliares
en Pueblo Libre.

e Proponer alternativas de reciclaje y reutilizacion de residuos de construccion

de edificios multifamiliares en Pueblo Libre.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis general

El andlisis de la gestion de residuos sélidos generados durante la construccion de
edificios multifamiliares en Pueblo Libre permite identificar oportunidades para

minimizar sus impactos ambientales, sociales y econémicos negativos.

1.4.2 Hipotesis especificas

e Los residuos sélidos generados durante la construccion de edificios
multifamiliares en Pueblo Libre pueden cuantificarse en campo mediante su
diferenciacién, pesaje diario y célculo del volumen que ocupan.

e Los residuos sélidos generados durante la construccion de edificios
multifamiliares en Pueblo Libre pueden generar graves impactos ambientales,
sociales y econdmicos si no son gestionados adecuadamente.

e Es posible reciclar y/o reutilizar al menos el 70% de los residuos soélidos

producidos durante la construccion de edificios multifamiliares en Pueblo Libre

1.5 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
Para la presente tesis, se toma como antecedentes investigativos las
investigaciones pasadas que presentan un analisis sobre la gestién de residuos

de construccion tanto a nivel internacional como nacional.

1.5.1 Antecedentes internacionales

Con respecto a los antecedentes internacionales se tiene los siguientes:
Suarez-Silgado et al. (2018) realizé un estudio preliminar o diagnostico referente
a la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de

Ibagué (Colombia), lo cual implic6 un andlisis de fortalezas, debilidades,
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oportunidades y amenazas. Para dicho diagndstico, se tuvo contacto directo con
56 empresas constructoras en dicha ciudad como fuente de informacion. Es asi
como, con la data obtenida, se pudo establecer que las empresas desconocen
sobre la probleméatica ambiental, social y politica asociada a los RCD y los
diferentes sistemas de gestiébn. Asimismo, se encontr6 que los residuos
predominantes en las actividades constructivas corresponden a tierras de

excavacion, las cuales son depositadas en vertederos en su mayoria.

Mufioz et al. (2019) expone la experiencia pionera en Chile sobre la gestion de
residuos de construccion y demolicion (RCD). Dicha experiencia corresponde a la
construccion de 17 viviendas unifamiliares en la ciudad de Temuco. La
metodologia usada se basa en un modelo de gestidn de residuos desarrollado en
Espaiia para estimar los RCD, el cual es el Modelo Alcores. Este modelo define
un sistema de bucle cerrado que fija una fianza que asegure que el promotor del
proyecto gestione de forma adecuada los residuos. Es asi que sigue los siguientes
6 pasos: solicitud de licencia de obras, informe de evaluacion de RCD, correcta
gestidon de RCD, reciclaje, emision del certificado de correcta gestion y devolucion
de la fianza. De esta manera, la mejora ambiental radica en la prevencion de
vertidos ilegales y el reciclado de los RCD. Ademas, el modelo permite revalorizar
los residuos a partir de un concesionario, lo cual implica la caracterizacion
fisicoquimica de los RCD y determinar las posibilidades de su reciclado. Por
consiguiente, el empleo de dicha metodologia permitié reducir a la mitad los costos
de materiales y reducir el costo medioambiental de las obras en construccion.
Asimismo, su aplicacion genera un triple beneficio en lo ambiental, lo social y lo
econdmico, a la par que se corrobora que la implementacion de una gestién de
residuos genera nuevos desafios en el marco legislativo y de gestién del gobierno

chileno.

1.5.2 Antecedentes nacionales

Asimismo, con respecto a los antecedentes nacionales se tienen los siguientes:
El Congreso de la Republica (2016) aprobd mediante Decreto Legislativo N°1278,
la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, la cual tiene como primera
finalidad, la prevencion o minimizacion de la generacién de residuos solidos frente
a cualquier otra alternativa y, como segunda finalidad, su recuperacién y

valorizacién. Esta Ley se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la
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gestion y manejo de residuos soélidos, desde la generacidén hasta su disposicion
final, incluyendo las distintas fuentes de generacién de dichos residuos; ademas,
aplica en todos los sectores econdmicos, sociales y de la poblacion. Cabe precisar
gue en el &mbito de esta Ley no estdn comprendidos los residuos sélidos de

naturaleza radioactiva.

Bazan (2018) realiz6 un analisis de caracterizacion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) de dos obras: una edificacion (Edificio Clement en Lima) y un
puerto (Terminal Muelle norte del Callao). Es asi como obtiene conocimiento sobre
la composicion, caracteristicas, volimenes, densidades y gestiéon de los RCD.
Para dicho fin, la principal fuente de datos se disefid bajo el modelo “aleatorio
simple” y se realizd, posteriormente, una comparacién de residuos generados de
los casos de estudio mencionados. Asimismo, se utilizaron de matrices de impacto
para la evaluacién del impacto ambiental, social y econémico. Finalmente, se logra

determinar que al menos el 88% de los RCD pueden ser reciclados o reusados.

Blas (2019) realizé una tesis doctoral en la cual se implementa la Propuesta de
Gestion para el aprovechamiento de residuos de construccion y demolicién (RCD)
procedentes de obras publicas y privadas ejecutadas en la Municipalidad Distrital
de Independencia (MDI). Todo esto con la finalidad de mitigar los riesgos de
contaminacion ambiental, reutilizar materiales y asi optar por una sostenibilidad
para evitar la degradacion acelerada de recursos naturales. De esta forma, se
desarrolla un inventario de obras ejecutadas en el MDI durante el periodo 2010 —
2015 y se realiza una encuesta a dos tipos de publicos usuarios del casco urbano
de dicho distrito como base de datos. Con los resultados estadisticos obtenidos y
usando normas legales actuales de construccion, se logra desarrollar la

herramienta de Gestién para los RCD del distrito de Independencia.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 AMBIENTE

El ambiente es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y biolégicos que tienen
un origen natural o antropogénico, los cuales rodean a los seres vivos y
determinan sus condiciones de existencia (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2016).

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

Segun la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos D.L N°1278 (2016), un
residuo sdélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento que resulta del
consumo, uso de un bien o servicio. Ademas, el poseedor de dicho residuo tiene
la intencion u obligacién de desprenderse del mismo. Todo aquello con la finalidad
de ser manejados, priorizando la valorizacion de estos y su respectiva disposicion

final.

2.3 RESIDUOS PELIGROSOS

Un residuo es considerado peligroso cuando presenta por lo menos una de las

siguientes caracteristicas: corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,

inflamabilidad, radiactividad o patogenicidad (biocontaminacion) (Direccién

General de Salud Ambiental [DIGESA], 2006). Estos representan un riesgo

significativo para la salud o el ambiente.

e Corrosividad: Sustancias o residuos que causan dafos graves en los tejidos
vivos que tocan por accién quimica. En caso de fuga, pueden dafar
gravemente o hasta destruir materiales de construccién y medios de transporte
cercanos.

¢ Reactividad: Sustancias o residuos que, al estar en contacto con otras
sustancias, especialmente con sustancias inflamables, puede producir una
considerable reaccién exotérmica, ocasionando dafios a los trabajadores por el
aumento de la temperatura del ambiente laboral.

e Explosividad: Sustancia o residuo soélido o liquido (0 mezcla de sustancias o
residuos) que por si misma es capaz de emitir un gas a una temperatura,
presion y velocidad mediante reaccion quimica, ocasionando dafios a las zonas
circundantes de las actividades en ejecucion.

e Toxicidad: Sustancias y preparados que, debido a su inhalacién, ingestion o

penetracion cutdnea en pequefias cantidades puedan provocar efectos agudos
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0 cronicos e incluso la muerte. Es asi como residuos como envases de pintura,
de removedores de grasa y restos de tubos fluorescentes, resultan téxicos para
los trabajadores.

¢ Inflamabilidad: Todo material o residuos sdlidos, distintos a los clasificados
como explosivos, que debido a friccién y en condiciones prevalecientes durante
el transporte, son facilmente combustibles o pueden causar un incendio o
contribuir al mismo. Lo dicho previamente, se puede suscitar en residuos como
restos de PVC y madera tratada cercanos a zonas de trabajos en caliente.

e Patogenicidad (Biocontaminacion): Sustancia o residuos sélido que representa
un riesgo bioldégico como es el caso de un virus, bacterias, etc. Actualmente, se
tiene residuos como mascarillas posiblemente contaminadas con el virus SARS

— CoV-2, el cual causa la enfermedad llamada COVID-19.

2.4 RESIDUOS NO PELIGROSOS

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (2014b) establece que un
residuo es determinado como no peligroso si por sus caracteristicas o el manejo
al que es sometido, no representa un riesgo significativo para la salud de las
personas o el ambiente.

2.5 RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Segun el Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades
de la Construccion y Demolicion Decreto Supremo N°019-2016-VIVIENDA
(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento [MVCS], 2016a), los
residuos solidos de la construccién y demolicién (RCD) vienen a ser materiales o
sustancias sélidas o semisoélidas generadas durante la ejecucién de obras de
infraestructura, habilitaciones urbanas y/o edificaciones. Estos deben ser
gestionados y manejados, teniendo como prioridad su valorizacién y en Ultima
instancia, su disposicién final. Del mismo modo, aquellos residuos que siendo
liquidos y estan contenidos en recipientes o depdsitos que van a ser desechados,

también son considerados como residuos sélidos de la construccion y demolicion.
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Figura N°4. Residuos solidos de la construccion de Edificios Multifamiliares

2.6 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

El término Gestion Integral de Residuos Solidos contempla toda actividad técnica
administrativa que implica la debida planificacion, coordinacién, disefio, aplicacién
y evaluacion de diversas politicas, estrategias, planes y programas de accién.
Todo esto con el fin de realizar el correcto manejo de los residuos sélidos (MINAM,
2016).

2.7 EDIFICIO MULTIFAMILIAR

Segun la Norma Técnica G.040, Definiciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones (MVCS, 2016b), un edificio multifamiliar viene a ser una edificacion
Unica con dos 0 mas unidades de vivienda, las cuales mantienen la copropiedad

del terreno, asi como de las &reas y servicios comunes.

2.8 CONTAMINACION DEL SUELO

La contaminacioén del suelo se define como la presencia de un quimico o sustancia
fuera de sitio en el suelo, el cual se presenta en una concentracién mas alta de lo
normal que conlleva a efectos adversos sobre cualquier organismo al que no estan

destinados (Rodriguez-Eugenio, N et al., 2019).
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2.9 SUELO RESIDENCIAL

Un Suelo Residencial viene a ser aquel suelo ocupado por la poblacion con el fin
de construir viviendas, incluyendo éareas verdes y espacios destinados a
actividades de recreacion y de esparcimiento. De esta forma, para este tipo de
suelo existen limites maximos permisibles establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, donde se visualiza que la presencia de
sustancias inorganicas como el Cromo VI puede ser como maximo 0,4 mg/kg Peso
Seco; asi como la presencia de Hidrocarburos de Petréleo de la Fraccion de
hidrocarburos F1 que pueden estar presentes como maximo 200 mg/kg Peso
Seco, entre otros (MINAM, 2017).

2.10 IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental se define como la alteracion positiva 0 negativa de uno o
mas de los componentes del ambiente, la cual es provocada por la accion de un
proyecto. Cabe precisar que dicho impacto es la diferencia entre lo que habria

pasado con la accién y lo que habria pasado sin ella (MINAM, 2016).

2.11 IMPACTO SOCIAL

El impacto social resulta ser los cambios que experimentan las personas, grupos
0 comunidades debido al desarrollo de una actividad, proyecto, programa o
politica concreta, las cuales afectan las condiciones humanas en el largo plazo.
Estos cambios pueden ser producidos de manera directa o indirecta por una
intervencion, intencionalmente o no, positivos o negativos y darse sobre aspectos

o dimensiones de caracter tangible o intangible (Esimpact, 2021).

2.12 IMPACTO ECONOMICO

El término impacto econdmico se puede definir como la contribucion generada por
la realizacién de una actividad en la economia de una regién, comunidad o una

persona (Rivera y Molina, 2006).

2.13 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Segun el Reglamento de la Ley N°27466, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién
de Impacto Ambiental Decreto Supremo N°019-2009-MINAM (MINAM, 2009), la
evaluacion de impacto ambiental viene a ser un proceso participativo, técnico

administrativo, el cual tiene como finalidad prevenir, minimizar, corregir y/o mitigar
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e informar sobre los potenciales impactos ambientales negativos que pudieran

derivarse de las politicas, planes, programas y proyectos de inversion, y a la par,

intensificar sus impactos positivos. Asimismo, se establece la siguiente
clasificacion de los proyectos inversion con el respectivo estudio ambiental
requerido:

e Categoria | — Declaracion de Impacto Ambiental (DIA): Estudio ambiental
mediante el cual se evallan los proyectos de inversion y de cuales se prevé la
generacién de impactos ambientales negativos leves.

e Categoria Il — Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd): Estudio
ambiental mediante el cual se evaltan los proyectos de inversion y de los
cuales se prevé la generacion de impactos ambientales negativos moderados.

e Categoria lll — Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d): Estudio
ambiental mediante el cual se evallan los proyectos de inversion y de los

cuales se prevé la generacion de impactos ambientales negativos significativos.

Cabe senalar que en el Anexo VI del Reglamento mencionado se establece el
Contenido Minimo de la Evaluacién Preliminar, lo cual aplica para cualquier
categoria previamente descrita. De esta forma, este Contenido Minimo toma en
consideracion a los Residuos Solidos y estipula que debe realizarse su respectiva
caracterizacion y cuantificacion; asi como, definir los sistemas de almacenamiento
y tratamiento dentro de las instalaciones, el destino final previsto y la forma de
transporte al destino final de los residuos sélidos generados. Es asi como se tiene
a los proyectos de inversion del Subsector Vivienda y Construccion ligados a la
construccion de Edificios Multifamiliares, los cuales generan Residuos Sdélidos de
Construccion y Demolicién, cuya gestion debe estipularse y desarrollarse en el

estudio ambiental de cada categoria.

2.14 ANALISIS DE CICLO DE VIDA

De acuerdo con la Organizacion Internacional de Normalizacién (2006), el Analisis
de Ciclo Vida (ACV) es una técnica para determinar los aspectos ambientales e
impactos potenciales asociados a un producto, lo cual conlleva a compilar un
inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluar los impactos
ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas e interpretar los
resultados de las fases de inventario e impacto en relacion con los objetivos del

estudio.
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Cabe precisar que hay cuatro fases en un estudio de ACV:
e Fase de definicion del objetivo y el alcance

e Fase de andlisis del inventario

e Fase de evaluacién del impacto ambiental

e Fase de interpretacion

* ‘ Extraccion de

Materias Primas

ﬁ O .. O
Finde Vida Proceso de
/

Materiales

Uso
I Fabricacion

Distribucion

Figura N°5. Analisis del ciclo de vida tipico de un producto
Fuente: IK Ingenieria, 2019

2.15 REAPROVECHAMIENTO

En la gestion de los residuos soélidos, el reaprovechamiento se refiere al proceso

por el cual se obtiene un beneficio del bien, articulo, elemento o parte de este que

constituye un residuo soélido. Las técnicas de reaprovechamiento de residuos

sélidos segun el MINAM (2016) son las siguientes:

¢ Reciclaje: Consiste en realizar un proceso de transformacion de los residuos
para cumplir con su fin inicial u otros fines a efectos de obtener materias primas,
lo cual permite la minimizacién en la generacion de residuos.

e Recuperacion: Referida a volver a utilizar partes de sustancias o0 componentes
gue constituyen un residuo sélido.

¢ Reutilizacion: Implica volver a utilizar el bien, articulo o elemento que constituye
el residuo sélido y asi, cumpla con el mismo fin para el que fue originalmente

elaborado.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE CUANTIFICACION Y AREA DE ESTUDIO
3.1 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio de la presente investigacion es el Proyecto “Edificio Multifamiliar
Alba” ubicado en Jr. Juan Roberto Acevedo 330 en el distrito de Pueblo Libre. De
manera general, este proyecto abarca la construccion de un edificio multifamiliar
de 6 pisos y azotea, asi como de un semisdtano y dos sétanos con 10
estacionamientos. De esta manera, se contempla el desarrollo de 11 unidades
inmobiliarias: 7 flats y 4 triplex, cuyas areas van desde 75 m2 hasta 120 m2,
teniendo asi un area total construida de 1555 m2. Asimismo, con respecto al tipo
de contrato, este viene a ser a Suma Alzada con un presupuesto valorizado en
S/. 3,138,361.20.

Del mismo modo, con respecto a las tres principales actividades que se
desarrollan durante la construccion se tiene: Habilitado y Colocado de 75 036.83
kg de acero; 4 427.54 m2 de Encofrado y Vaciado de 762.00 m3 de Concreto.

Figura N°6. Vista frontal del Proyecto Alba
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3.2 METODOLOGIA DE CUANTIFICACION

Se procede a realizar la cuantificacion de los residuos soélidos solamente
generados durante las actividades desarrolladas en las fases de Casco, Casco
Gris y Acabados (Instalacion de ceramico y porcelanato) del proyecto Alba. Esto
implica que el alcance de la presente investigacion no considera los residuos
generados durante las actividades de fases iniciales como lo son el Movimiento
de Tierras y la Construcciéon de obras provisionales.

De esta manera, con respecto a la fase de Casco se analizan las siguientes
actividades:

e Habilitado y colocado de acero

e Encofrado

e Colocacion de Viguetas y Bovedillas

e Vaciado de concreto

e Colocacion de Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y de Gas.

Es asi como durante el desarrollo de esta fase se generan residuos sélidos como:
e Retazos de barras de construccion

e Retazos de fenélico y madera

e Tecnopor

e Alambre

o Escombros de viguetas pretensadas de concreto y bovedillas

e Retazos de tuberias eléctricas, sanitarias y de gas

Asimismo, en la fase de Casco Gris se tiene actividades como:
e Tarrajeo de cielo raso, vigas y placas
¢ Realizacion de bosques de tuberias eléctricas, sanitarias y de gas

¢ Asentado de Tabiqueria (Ladrillo Silico calcareo)

Durante esta fase se generan residuos sélidos como:
e Escombros de concreto y mortero

e Retazos de tuberias eléctricas, sanitarias y de gas
e Cajas de cartén de accesorios

e Escombros de ladrillo silico calcareo.
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Del mismo modo, a lo que respecta la fase de Acabados del proyecto, se analiza
la actividad de Instalacién de ceramico y porcelanato en bafios, cocinas y terrazas.
Esta actividad genera como principal residuo sélido lo que respecta a retazos de
piezas de ceramico y porcelanato.

De esta forma, se realizan mediciones diarias de los pesos de los residuos sélidos
generados asociandolos a cada piso construido de la edificacion multifamiliar.
Para dichas mediciones se emplean sacos blancos de polipropileno marca DMP
para almacenamiento de escombros con una resistencia aproximada de 50kg, asi
como de bolsas negras de basura. Asimismo, se emplea una balanza digital marca
Exeltor para una carga maxima de 40kg y precisién de 2 gramos, la cual es nueva
y se encuentra calibrada.

Figura N°7. Sacos blancos de polipropileno
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Figura N°8. Balanza digital marca Exeltor para una carga de 40kg
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Expuesto lo anterior, se procede a explicar la metodologia de cuantificacion de los

residuos solidos generados durante la construccion del edificio multifamiliar Alba.

3.2.1. Retazos de barras de construccién de acero
a) Determinar un punto de acopio para los retazos de barras de acero de

construccién en cada piso del proyecto.

Figura N°9. Punto de acopio de retazos de barras de acero

b) Realizar una segregacion de los retazos de barras de acero de construccion
segun el didmetro.

c) Ordenar los retazos de barras de acero de construccion de cada didmetro de
menor a mayor longitud.

d) Agrupar los retazos de barras de acero de construccién de cada diametro que

presenten longitudes equivalentes.

Figura N°10. Retazos de barras de acero agrupados segun diametro
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e) Contar y medir la longitud de los retazos agrupados de barras de acero de

construccion de cada diametro.

Figura N°11. Conteo y medicion de la longitud de los retazos de barras de acero

f) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Diametro, cantidad y
longitud (m).

Figura N°12. Registro de la data obtenida

g) Juntar y amarrar los retazos de barras de acero de construccidon de cada

didmetro con alambre #16.
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Figura N°13. Retazos de barras de acero juntados y amarrados

h) Colocar los retazos amarrados de barra de construccion de cada diametro en

el acopio de disposicién final de residuos.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacién por una persona es de 2
horas y 30 minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse el dia posterior

al vaciado de concreto del techo del piso en analisis.

3.2.2. Retazos de fendlico y madera
a) Determinar un punto de acopio para los residuos de fendlico y madera en
cada piso del proyecto.
b) Realizar una segregacion de los residuos segun su tipo: fendlico y madera.
c) Agrupar los residuos de fendlico y madera teniendo en cuenta longitudes

equivalentes de largo y ancho.
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Figura N°14. Residuos de fendlico y madera agrupados

d) Contar y medir tanto el largo como ancho de cada residuo agrupado de

fendlico y madera.

Figura N°15. Conteo y medicion de cada residuo de fendlico y madera
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e) Realizar el pesaje de los residuos agrupados.

Figura N°16. Realizacion del pesaje de los residuos agrupados de fendlico y madera

f) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Tipo (Fendlico o
madera), cantidad (und), largo (m), ancho (m) y cantidad registrada (kg).
g) Juntary colocar los residuos de fendlico y madera en el acopio de disposicion

final de residuos.

El tiempo aproximado de realizacion por una persona es de 45 minutos. Asimismo,
esta cuantificacion debe realizarse el dia posterior al vaciado de concreto del techo

del piso en analisis.

3.2.3. Tecnopor
a) Agrupar los retazos de Tecnopor y colocarlos en sacos o bolsas negras.

Figura N°17. Retazos de Tecnopor en sacos y bolsas negras
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b) Determinar un punto de acopio para los sacos o bolsas negras con Tecnopor

en cada piso del proyecto.
c) Realizar el pesaje de los sacos o bolsas negras con Techopor.

- ,

Figura N°18. Pesaje de los sacos o bolsas negras con Tecnopor

d) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Piso, Tipo (Tecnopor)

y Cantidad registrada (kg).
e) Volver a colocar los sacos o bolsas negras con Tecnhopor en el respectivo

punto de acopio.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacién por una persona es de 20

minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse el dia posterior al vaciado

de concreto del techo del piso en andlisis.

3.2.4. Alambre
a) Determinar un punto de acopio para el alambre en cada piso del proyecto.
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Figura N°19. Punto de acopio del alambre

b) Realizar una segregacion del alambre segun su tipo: Alambre #8 y Alambre
#16.
c) Agrupar los residuos de Alambre segun su tipo.

Figura N°20. Residuos agrupados de Alambre #16 y Alambre #8

d) Colocar los residuos de alambre agrupados en sacos.

e) Realizar el pesaje de los sacos en la balanza.
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Figura N°21. Pesaje de los residuos de alambre

f) Registrar la data obtenida bajo los criterios: Piso, Tipo (Alambre #8 y Alambre
#16) y cantidad registrada (kg).
g) Colocar los sacos de alambre segun su tipo en el acopio de disposicion final

de residuos.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacion por una persona es de 1
hora y 30 minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse el dia posterior
al vaciado de concreto del techo del piso en andlisis.

3.2.5. Escombro de viguetas pretensadas y bovedillas
a) Determinar un punto de acopio para los escombros de viguetas pretensadas

de concreto y bovedillas en cada piso del proyecto.
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Figura N°22. Generacion de escombros de viguetas pretensadas de concreto

b) Segregar los escombros de viguetas pretensadas y bovedillas en el punto de

acopio.

Figura N°23. Segregacion de escombros de viguetas pretensadas y bovedillas

c) Colocar los escombros de viguetas pretensadas y bovedillas en sacos.
d) Realizar el pesaje de los sacos con escombros de viguetas pretensadas y

bovedillas.

ANALISIS DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN PUEBLO LIBRE 37
Bach. WU ESQUIVEL, Jorge Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CUANTIFICACION Y AREA DE ESTUDIO

Figura N°24. Pesaje de los sacos con escombros

e) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Piso, Tipo (Vigueta o
Bovedillas) y Cantidad registrada (kg).
f) Volver a colocar los sacos en el respectivo punto de acopio.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacién por una persona es de 1
hora y 30 minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse luego de la
colocacion de viguetas y bovedillas en el techo del piso en andlisis.

3.2.6. Residuos de concreto premezclado
a) Estimar el volumen de concreto premezclado que gqueda como residuo en

cada vaciado de concreto.

Figura N°25. Residuos de concreto premezclado posterior al vaciado
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b) Registrar la data obtenida bajo el criterio de: Concreto premezclado fc = 210
kg/cm2 y Concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 para elementos horizontales
(Viga, losa) y elementos verticales (Columna, Placa), respectivamente.

c) Determinar la cantidad de concreto premezclado reciclado y/o reutilizado.

Cabe precisar que el tiempo de realizacidén por una persona es de 20 minutos, lo

cual se realiza posterior al vaciado del altimo mixer de concreto.

3.2.7. Escombro de concreto y mortero
a) Colocar los escombros de concreto y residuos de mortero generados en

sacos.

Figura N°26. Colocacién de escombros de concreto y residuos de mortero en sacos

b) Determinar un punto de acopio para los sacos con escombros de concreto y

residuos de mortero en cada piso del proyecto.
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Figura N°27. Punto de acopio para los sacos con escombros y residuos de mortero

c) Realizar el pesaje de los sacos con escombros de concreto y residuos de

mortero.

Figura N°28. Pesaje de los sacos con escombros de concreto y residuos de mortero

d) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Piso, Tipo (escombro
0 mortero) y Cantidad registrada (kg).

e) Volver a colocar los sacos en el respectivo punto de acopio.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacion por una persona es de 45
minutos. Asimismo, esta cuantificacién debe realizarse de manera diaria segun el

piso de andlisis.
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3.2.8. Retazos de tuberias eléctricas PVC
a) Determinar un punto de acopio para las tuberias eléctricas de PVC en cada

piso del proyecto.
b) Agrupar los retazos de tuberias eléctricas segun didmetro y colocarlos en

Sacos.

Figura N°29. Retazos de tuberias eléctricas agrupadas segun diametro

c) Realizar el pesaje de los sacos con los retazos de tuberias eléctricas.

Figura N°30. Pesaje de los sacos con retazos de tuberias eléctricas

d) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Piso, Tipo (Tuberia
1/2", Tuberia 3/4", Tuberia 1” y Tuberia 1 72") y Cantidad registrada (kg).
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e) Volver a colocar los sacos en el respectivo punto de acopio.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacion por una persona es de 25
minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse posterior a la culminacion

de la actividad en el piso de andlisis.

3.2.9. Retazos de tuberias de gas Pe Al Pe y cajas de cartdn de accesorios
a) Agrupar los retazos de tuberia de gas Pe Al Pe segun diametro y colocarlos

en sacos, asi como las cajas de cartén de los accesorios.

Figura N°31. Retazos de tuberias de gas Pe Al Pe y cajas de cartén en sacos

b) Determinar un punto de acopio para los sacos con tuberias de gas y cajas de
carton de los accesorios en cada piso del proyecto.
c) Realizar el pesaje de los sacos con los retazos de tuberias de gas, asi como

de las cajas de carton de los accesorios.
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Figura N°32. Pesaje de tuberias de gas Pe Al Pe y cajas de cartdn

d) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Piso, Tipo (Tuberia 17,
Tuberia %2" y Cartén) y Cantidad registrada (kg).
e) Volver a colocar los sacos y cajas en el respectivo punto de acopio.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacién por una persona es de 20
minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse posterior a la culminaciéon

de la actividad en el piso de analisis.

3.2.10. Escombros de Ladrillo Silico Calcareo
a) Calcular la cantidad de kilogramos de residuos de ladrillo silico-calcareo que

pueden ser transportados en un buggy (100.75 kg)
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Figura N°33. Pesaje de residuos de ladrillo silico - calcareo
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Figura N°34. Buggy de transporte de residuos de ladrillo silico — calcareo

b) Determinar un punto de acopio inicial para los residuos de ladrillo silico-
calcareo al lado de la ubicacion de la zona de corte de dicho material en cada
piso del proyecto.

Figura N°35. Punto de acopio inicial para los residuos de ladrillo silico-calcareo

c) Contar la cantidad de buggys transportados con residuos de ladrillo silico-
calcareo por dia desde la zona de corte hasta el acopio de disposicion final

de residuos.
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Figura N°36. Acopio de disposicion final de residuos de Ladrillo silico-calcareo

d) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Cantidad de buggys
transportados por dia y cantidad de kilogramos de residuos de ladrillo silico-
calcareo que pueden ser transportados en un buggy.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacion por una persona
corresponde al conteo de buggys diarios. Asimismo, esta cuantificacion debe

realizarse de manera diaria.

3.2.11. Retazos de tuberias sanitarias de Polifusion y PVC

a) Determinar un punto de acopio para las tuberias sanitarias de Polifusion y
PVC en cada piso del proyecto.

b) Agrupar los retazos de tuberias sanitarias segun tipo (Polifusion y PVC) y

colocarlos en sacos.
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Figura N°37. Retazos de tuberias sanitarias agrupadas segun tipo

c) Realizar el pesaje de los sacos con los retazos de tuberias sanitarias.

Figura N°38. Pesaje de los sacos con retazos de tuberias sanitarias

d) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Piso, Tipo (Polifusion
y PVC) y Cantidad registrada (kg).

e) Volver a colocar los sacos en el respectivo punto de acopio.

Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacién por una persona es de 40

minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse posterior a la culminacion

de la actividad en el piso de analisis.

3.2.12. Retazos de piezas de ceramico y porcelanato

a) Determinar un punto de acopio para las piezas de ceramico y porcelanato en
el ambiente donde se ha realizado el enchape.
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b) Segregar los retazos de piezas de ceramico y porcelanato segun su tipo (Piso

ceramico, Piso porcelanato, Pared ceramico y Pepelma).

Figura N°39. Segregacion de los retazos de piezas de ceramico y porcelanato

c) Realizar el pesaje de los retazos de piezas ceramico y porcelanato segun

cada tipo.

Figura N°40. Pesaje de los retazos de piezas de ceramico y porcelanato

d) Registrar la data obtenida bajo los siguientes criterios: Departamento,
Ambiente (Cocina, SH1, SH2, Lavanderia), Tipo (Piso ceramico, Piso
porcelanato, Pared ceramico y Pepelma) y Cantidad registrada (kg).

e) Trasladar los retazos de piezas de cerdmico hacia el punto de acopio final.
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Cabe precisar que el tiempo aproximado de realizacién por una persona es de 30

minutos. Asimismo, esta cuantificacion debe realizarse posterior a la culminacion

de la actividad en cada ambiente del piso analizado.

3.3 RESIDUOS SOLIDOS CUANTIFICADOS

Expuesta la metodologia de cuantificacion, se muestra en la Tabla N°1, la cantidad

de residuos sélidos cuantificados por cada actividad analizada.

Tabla N°1. Cantidad en kg de residuos soélidos generados por actividad

CASCO

Actividad

Habilitado y Colocado de Acero

Retazos de Barras de acero de construccién

Encofrado
Retazos de fenélico

Total (kg)

497.098

122.006

Retazos de madera 88.869
Tecnopor 5.259
Alambre #8 79.957

Alambre #16

Escombros de viguetas pretensadas

Colocacioén de Viguetas y Bovedillas

31.767

643.102

Escombros de Bovedillas

Residuos de concreto premezclado f'c = 210 kg/cm2

Vaciado de concreto premezclado

1,185.730

7,200.000

Residuos de concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2

7,080.000

Tarrajeo de Cielo Raso, Vigas y Placas

Escombros de concreto

800.403

Escombros de mortero
Realizaciéon de bosque de tuberias eléctricas

1,514.267

2
[0) Colocacién de Instalaciones Sanitarias
8 Retazos de tuberias sanitarias Polifusion 42.308
0 Retazos de tuberias sanitarias PVC 79.581
<< 7 "
S
Retazos de tuberias de gas 15.570
Cajas de cartdn para accesorios 1.060
Ase ado de abl(g eria ae ad O O d areo
Escombros de ladrillo silico calcareo 27,051.375
- Instalacion de ceramico y porcelanato
o) Retazos de Piso Ceramico Cocina 35.262
9,: Retazos de Pared Ceramico Bafio 214.686
a Retazo de Pepelma Bafio 12.258
2 Retazo de Piso Porcelanato Bafio 216.564
Retazo de Pared Cerdmico Lavanderia 2.958
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CAPITULO IV: EVALUACION DE IMPACTOS

4.1 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para el presente estudio se implementa el uso del Método de Conesa, la cual es
una metodologia para la evaluacién de impactos ambientales desarrollada en
1993 por el ingeniero espariol Vicente Conesa en conjunto a otros profesionales.
Esta resulta ser una metodologia de Valoracion Cualitativa de Impactos
Ambientales mediante la Matriz de Importancia, la cual conlleva una calificacién
de impactos para asi obtener una valoracion numérica tomando como base 11

atributos de tipo cualitativo (Conesa, 2011).

Conesa (2011) describe los siguientes 11 atributos de tipo cualitativo:

¢ Naturaleza (NA): Caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diversas
acciones que actuaran sobre los factores considerados.

¢ Intensidad (IN): Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el &rea
especifica donde actla, lo cual va asociado con el grado de destruccion
del factor ambiental.

e Extension (EX): Referido al area de influencia tedrica del impacto en
relacion con el entorno del proyecto.

¢ Momento (MO): Plazo de manifestacion del impacto, el cual se refiere al
tiempo que transcurre desde la aparicién de la accion influyente hasta el
comienzo del impacto sobre el factor considerado.

e Persistencia (PE): Tiempo que supuestamente permanecera el impacto a
partir de su aparicién, lo cual hace referencia también al periodo en que
los factores afectados retornaran a sus condiciones originales.

¢ Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstruccion del factor afectado
como consecuencia de la accion realizada, lo cual implica el retorno a las
condiciones iniciales previas a la accion mediante medios naturales.

e Recuperabilidad (MC): Posibilidad de introducir acciones o medidas
correctoras de manejo ambiental para la reconstruccion total o parcial del
factor afectado.

e Sinergia (Sl): Correspondiente a la manifestacion de dos o mas impactos,
lo cual implica una composicion global de manifestaciones de efectos
simples causadas por acciones simultdneas que pueden llegar a actuar de

forma independiente.
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e Acumulacion (AC): Incremento progresivo de la manifestacion del impacto
cuando persiste de forma reiterada la accion que lo genera.

e Efecto (EF): Hace referencia a la causalidad, lo cual es la manifestacién de
la influencia de la relacion causa efecto del comportamiento sobre los
factores de una manera directa o indirecta.

¢ Periodicidad (PR): Referido al efecto periédico, a la regularidad de cambios
impredecibles en el tiempo como un efecto irregular o a un efecto continuo

en el tiempo.

Por consiguiente, en la Tabla N°2 se visualiza la valoracion de cada atributo

previamente descrito.

Tabla N°2. Valoracion de atributos

Atributo Descripcion Atributo Descripcion
Beneficioso (H1 . Inmediata 1
Naturaleza (NA) Perjudicial )1 Recuperap’llldad (MC). Mediano Plazo 2
- (reconstruccion por medios —
Baja 1 Mitigable 4
- humanos)
Intensidad (IN) Media 2 Ireccuperable 8
(grado de destruccién) Alta 4 Reversibilidad (RV) Corto Plazo 1
9 Muy Alta 8 (reconstruccién por medios Mediano Plazo 2
Total 12 naturales) Irreversible 4
Puntual 1 Sinergia (SI) Sin sinergismo 1
Extension (EX) Parcial 2 (potenqacnon_ 'de la Sme_rqnco_ 2
(érea de influencia) Extenso 4 manisfetacién) Muy Sinérgico 4
Total 8 Acumulacién (AC) Simple 1
Critica 12 (incremento progresivo) Acumulativo 4
Largo Plazo 1 Efecto (EF) Indirecto 1
Momento (MO) Medio Plazo 2 (relacién causa-efecto) Directo 4
(plazo de manifestacién) Inmediato 4 Periodicidad (PR) Irregular 1
Critico 8 (regularidad de la Periédico 2
Persistencia (PE) Fugaz 1 manifestacién) Continuo 4
(permanencia del efecto) Temporal 2
P Permanente 4

La presente metodologia establece la siguiente formula para determinar la

importancia del impacto ambiental:

I =+(@IN +2EX + MO + MC+ PE + RV + SI + AC + EF + PR)

Donde:

I: Importancia
¢ IN: Intensidad
e EX: Extension
e MO: Momento
¢ MC: Recuperabilidad

e PE: Persistencia
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e RV: Reversibilidad
¢ SI: Sinergia

e AC: Acumulacion
e EF: Efecto

e PR: Periodicidad

De este modo, se determina el grado de importancia del impacto (Ver Tabla N°3).

Tabla N°3. Grado de importancia del impacto

Importancia Descripcion
. Afectacion del mismo es irrelevante o son compatibles
Leve o Bajo [0,25> . P
con el ambiente
Afectacion del mismo no requiere practicas correctora o
Moderado [25,50> qu P
protectoras intensivas
La afectacién exige la recuperacion de las condiciones
Severo [50,75> . X9 up
del medio mediante medidas correctoras o protectoras
La afectacion del mismo es superior al umbral
Critico >=75 aceptable, lo cual produce una pérdida permanente de
la calidad de las condiciones ambientales

Para la evaluacion ambiental se toma en cuenta los siguientes impactos:

e Afectacién de la calidad del aire: Posible dafio ocasionado al componente

ambiental del aire por el residuo sélido generado.

e Afectaciéon de la calidad del agua: Posible dafio ocasionado al componente

ambiental del agua por el residuo sélido generado.

o Afectacion de la calidad del suelo: Posible dafio ocasionado al componente

ambiental del suelo por el residuo sélido generado.

e Afectacion al paisaje: Posible dafio ocasionado en el paisaje debido a la zona

de eliminacién final de los residuos sélidos al ser estos depositados en rellenos

sanitarios de caracter formal o informal.
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Es asi como en la Tabla N°4 se muestra la Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental obtenida (ver Tabla N°4).

Tipo de Residuo Sélido

Tabla N°4. Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental

Impacto Ambiental

Nivel de Impacto

Retazos de Barras de acero Alteracion de calidad del aire 1.00 200 1.00| 100 100 1.00f 100| 1.00| 1.00/ 1.00| 2.00|-17.00
Retazos de Barras de acero Alteracion de la calidad del agua 1.00 200 200, 200| 200| 2.00| 200| 2.00| 4.00| 4.00, 2.00|-30.00]| mpacto Ambiental Moderado
Retazos de Barras de acero Alteracion de la calidad del suelo 1.00 2.00] 2.00/ 2.00] 2.00| 2.00] 200| 2.00| 1.00] 4.00/ 2.00]|-27.00]| Impacto Ambiental Moderado
Retazos de Barras de acero Afectacion al paisaje 1.00 2.00| 2.00| 2.00| 200| 2.00| 200| 1.00] 4.00] 4.00| 2.00|-29.00]| Impacto Ambiental Moderado
Retazos de fenélico y madera Alteracion de calidad del aire 1.00 4.00f 200| 2.00| 200| 400 200| 200| 4.00] 4.00| 2.00|-38.00| Impacto Ambiental Moderado
Retazos de fenélico y madera Alteracion de la calidad del agua 1.00 1.00] 100, 2.00| 100| 1.00] 100/ 1.00| 1.00] 100/, 1.00]|-14.00
Retazos de fendlico y madera Alteracion de la calidad del suelo 1.00 200 200, 1.00| 200| 1.00| 100/ 100 1.00| 100 1.00|-19.00
Retazos de fenélico y madera Afectacion al paisaje 1.00 2.00| 2.00| 1.00f 2.00| 1.00f 1.00| 1.00] 1.00] 1.00, 1.00]|-19.00
Tecnopor Alteracion de calidad del aire 1.00 2.00| 2.00| 2.00| 200| 2.00| 200| 1.00| 1.00] 100/ 2.00]-23.00
Tecnopor Alteracién de la calidad del agua 1.00] 2.00] 200] 200] 200[ 200] 200] 200] 1.00] 4.00] 2.00]-27.00
Tecnopor Alteracion de la calidad del suelo 1.00 2.00| 2.00| 2.00| 200| 1.00] 100/ 1.00] 1.00] 1.00| 1.00]-20.00
Tecnopor Afectacion al paisaje 1.00 200 100, 1.00| 200| 1.00{ 200| 100 1.00| 100 2.00|-19.00
Alambre Alteracion de calidad del aire 1.00 200 100, 1.00| 100 1.00| 100| 100 1.00| 100, 1.00]|-16.00
Alambre Alteracion de la calidad del agua 1.00| 4.00, 2.00| 200| 2.00] 200 200 200| 100 4.00] 2.00]|-33.00| Impacto Ambiental Moderado
Alambre Alteracion de la calidad del suelo 1.00 200 100, 1.00| 200| 2.00| 200| 1.00] 4.00| 4.00/ 2.00|-26.00]| mpacto Ambiental Moderado
Alambre Afectacion al paisaje 1.00 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 200| 1.00| 1.00] 4.00/ 2.00|-26.00]| Impacto Ambiental Moderado
Escombros de viguetas pretensadas Alteracion de calidad del aire 1.00| 2.00| 200/ 100| 1.00f 100| 2.00| 1.00f 1.00{ 1.00] 1.00]|-19.00
Escombros de viguetas pretensadas Alteracion de la calidad del agua 1.00 1.00/ 1.00| 1.00f 2.00| 2.00] 2.00, 1.00| 1.00f 1.00| 1.00|-16.00
Escombros de viguetas pretensadas Alteracion de la calidad del suelo 1.00| 4.00, 2.00| 200| 2.00] 200 4.00| 2.00| 400 4.00] 2.00]|-38.00| Impacto Ambiental Moderado
Escombros de viguetas pretensadas Afectacion al paisaje 1.00 200 200, 1.00| 200| 2.00| 400| 2.00| 1.00| 4.00/ 2.00|-28.00]| mpacto Ambiental Moderado
Escombros de Bovedillas Alteracion de calidad del aire 1.00 200 2.00| 100 1.00| 1.00f 200| 1.00| 1.00/ 1.00| 1.00|-19.00
Escombros de Bovedillas Alteracion de la calidad del agua 1.00 1.00] 100, 1.00] 200| 2.00| 200/ 1.00| 1.00| 100/ 1.00|-16.00
Escombros de Bovedillas Alteracion de la calidad del suelo 1.00| 4.00/ 1.00f 2.00| 2.00] 2.00| 4.00/ 2.00] 4.00| 4.00| 2.00|-36.00 | Impacto Ambiental Moderado
Escombros de Bovedillas Afectacion al paisaje 1.00 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 400| 2.00| 1.00] 4.00/ 2.00|-29.00]| Impacto Ambiental Moderado
Residuos de concreto premezclado Alteracion de calidad del aire 1.00 1.00] 200, 200| 100/ 1.00| 100| 100 1.00| 100, 1.00|-16.00
Residuos de concreto premezclado Alteracion de la calidad del agua 1.00 1.00] 1.00/ 2.00] 100 1.00f 1.00| 1.00] 1.00] 1.00, 2.00]|-15.00
Residuos de concreto premezclado Alteracion de la calidad del suelo 1.00| 400, 1.00{ 200| 2.00| 200] 200, 200| 400 4.00] 2.00]|-34.00| Impacto Ambiental Moderado
Residuos de concreto premezclado Afectacion al paisaje 1.00 2.00| 2.00| 2.00] 2.00| 2.00| 200| 2.00| 1.00] 4.00/ 2.00|-27.00]| Impacto Ambiental Moderado
Escombros de concreto Alteracion de calidad del aire 1.00 2.00| 2.00| 1.00| 2.00| 1.00f 200| 2.00| 1.00/ 1.00| 2.00|-22.00
Escombros de concreto Alteracion de la calidad del agua 1.00 1.00/ 100/ 1.00f 1.00| 1.00] 2.00| 1.00f| 1.00f 1.00| 2.00|-15.00
Escombros de concreto Alteracion de la calidad del suelo 1.00| 4.00/ 2.00f 200| 2.00] 200| 2.00| 2.00| 4.00| 4.00] 2.00|-36.00| Impacto Ambiental Moderado
Escombros de concreto Afectacion al paisaje 1.00 2.00| 2.00| 1.00] 2.00| 2.00] 200| 2.00] 4.00| 4.00| 2.00]-29.00]| mpacto Ambiental Moderado
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Escombros de mortero Alteracion de calidad del aire -100| 400, 200| 100| 200| 200] 200, 1.00| 100 1.00] 2.00]|-28.00| mpacto Ambiental Moderado
Escombros de mortero Alteracion de la calidad del agua |- 1.00 200/ 100/, 1.00f 100 1.00f 200| 1.00] 1.00] 1.00, 2.00]-18.00
Escombros de mortero Alteracion de la calidad del suelo |- 1.00 1.00] 2.00/ 2.00| 200| 2.00| 200| 2.00| 4.00] 4.00| 2.00|-27.00]| Impacto Ambiental Moderado
Escombros de mortero Afectacion al paisaje - 1.00 200 200, 1.00| 200| 2.00| 200| 2.00| 1.00| 4.00/ 2.00|-26.00]| mpacto Ambiental Moderado
Retazos de tuberias eléctricas PVC Alteracion de calidad del aire - 1.00 1.00| 1.00| 200| 100 2.00f 200| 2.00| 1.00f 1.00| 1.00|-17.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC Alteracion de la calidad del agua |- 1.00 200 200, 200| 200| 4.00f 200| 2.00| 1.00| 4.00/ 1.00|-28.00]| mpacto Ambiental Moderado
Retazos de tuberias eléctricas PVC Alteracion de la calidad del suelo |- 1.00 200 100| 100 100| 1.00f 100| 1.00f 2.00| 1.00| 2.00|-18.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC Afectacion al paisaje -100| 200f 100/ 200| 1.00| 100| 1.00] 1.00) 2.00| 1.00] 2.00]-19.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusién Alteracion de calidad del aire - 1.00 100/ 100, 1.00| 100| 1.00| 100| 100 1.00| 100, 1.00|-13.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion Alteracion de la calidad del agua |- 1.00 1.00] 2.00/ 2.00| 1.00| 2.00| 200| 1.00| 1.00] 1.00, 1.00|-18.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion | Alteracion de la calidad del suelo | - 1.00 1.00| 2.00] 200| 2.00| 200 200| 1.00] 2.00| 4.00| 2.00|-24.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion Afectacion al paisaje - 1.00 1.00] 2.00/ 1.00] 2.00| 2.00/ 200| 1.00] 2.00| 1.00| 2.00]-20.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC Alteracion de calidad del aire -100| 1.00f 100 2.00| 1.00f 200| 2.00| 200 100| 1.00] 1.00|-17.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC Alteracién de la calidad del agua |- 1.00| 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 4.00| 200[ 2.00[ 1.00] 4.00] 1.00]-28.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC Alteracion de la calidad del suelo |- 1.00 200 100| 100 100 1.00f 100| 1.00f 200 1.00| 2.00|-18.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC Afectacion al paisaje - 1.00 200 100, 200| 100| 1.00] 100| 1.00| 200| 100 2.00|-19.00
Retazos de tuberias de gas Alteracion de calidad del aire - 1.00 1.00| 1.00/ 2.00| 100 1.00f 1.00| 1.00| 1.00] 1.00, 1.00]|-14.00
Retazos de tuberias de gas Alteracion de la calidad del agua |- 1.00 2.00| 2.00| 2.00| 200| 2.00| 200| 2.00| 1.00] 4.00/ 2.00|-27.00]| Impacto Ambiental Moderado
Retazos de tuberias de gas Alteracion de la calidad del suelo |- 1.00 100/ 100, 1.00| 100| 2.00| 200| 2.00| 400 100 2.00|-20.00
Retazos de tuberias de gas Afectacion al paisaje - 1.00 2.00| 100/ 2.00| 200| 2.00| 200| 2.00| 1.00] 1.00/ 2.00]|-22.00
Cajas de cartén para accesorios Alteracion de calidad del aire - 1.00 1.00] 100, 1.00| 100| 1.00] 100/ 1.00] 1.00| 100, 1.00|-13.00
Cajas de cartén para accesorios Alteracion de la calidad del agua - 1.00 200 200, 200| 100| 2.00| 200| 100| 1.00| 100 1.00|-21.00
Cajas de carton para accesorios Alteracion de la calidad del suelo |- 1.00 1.00] 1.00/ 1.00] 2.00| 2.00] 200| 2.00| 4.00] 4.00/ 2.00]|-24.00
Cajas de cartén para accesorios Afectacion al paisaje - 1.00 200 100, 200| 200| 2.00| 200| 2.00| 1.00| 100 2.00|-22.00
Escombros de ladrillo silico calcareo Alteracion de calidad del aire - 1.00 2.00] 4.00| 2.00| 200 1.00| 1.00| 2.00] 1.00] 4.00/ 2.00|-29.00]| Impacto Ambiental Moderado
Escombros de ladrillo silico calcareo Alteracion de la calidad del agua |- 1.00 2.00| 2.00| 2.00| 200| 2.00| 200| 2.00| 1.00| 100| 1.00]-23.00
Escombros de ladrillo silico calcareo Alteracion de la calidad del suelo |- 1.00| 2.00| 200| 2.00| 200| 200| 2.00| 200| 2.00| 1.00| 1.00|-24.00
Escombros de ladrillo silico calcareo Afectacion al paisaje -100| 200| 2.00| 200| 200| 2.00| 200| 2.00| 200| 1.00| 1.00 |-24.00
Retazos de cerdmico y porcelanato Alteracion de calidad del aire -100| 200| 200| 200| 1.00| 100| 2.00| 2.00| 1.00| 1.00| 2.00 -22.00
Retazos de cerdmico y porcelanato Alteracion de la calidad delagua |- 1.00| 2.00| 4.00| 1.00| 200| 2.00| 2.00| 2.00| 1.00| 1.00| 1.00 |-26.00]| Impacto Ambiental Moderado
Retazos de cerdmico y porcelanato Alteracion de la calidad del suelo |- 1.00| 2.00| 1.00| 100| 400| 200| 200| 2.00| 200| 1.00| 1.00 |-23.00
Retazos de cerdmico y porcelanato Afectacion al paisaje -100| 2.00| 100| 2.00| 200| 200| 1.00| 200| 1.00| 1.00| 1.00 |-20.00
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Asimismo, se realiza una sumatoria del grado de importancia de impacto

ambiental por cada tipo de residuo y se obtiene lo siguiente (ver Tabla N°5).

Tabla N°5. Grado de Importancia Total de Impacto Ambiental

Grado de Importancia

Tipo de Residuo Soélido Total de Impacto
Ambiental

Retazos de Barras de acero - 103.00
Retazos de fenolico y madera - 90.00
Tecnopor - 89.00
Alambre - 101.00
Escombros de viguetas pretensadas |- 101.00
Escombros de Bovedillas - 100.00
Residuos de concreto premezclado - 92.00
Escombros de concreto - 102.00
Escombros de mortero - 99.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC |- 82.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion |- 75.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC - 82.00
Retazos de tuberias de gas - 83.00
Cajas de cartdn para accesorios - 80.00
Escombros de ladrillo silico calcareo |- 100.00
Retazos de ceramico y porcelanato - 91.00

De la Tabla N°5, se visualiza que el residuo sélido que presenta el mayor grado
de importancia de impacto ambiental perjudicial viene a ser los retazos de barras

de acero de construccion.

4.2 EVALUACION DE IMPACTO SOCIAL

En la actualidad, el concepto de evaluacién de impacto social engloba a un
proceso de identificacion y gestion de temas sociales asociados a proyectos, lo
cual va de la mano con la participacion de las comunidades afectadas. Asimismo,
implica el monitoreo de las consecuencias sociales voluntarias e involuntarias de
intervenciones planeadas como lo son los proyectos de edificaciones
multifamiliares (International Association for Impact Assessment [IAIA], 2015). En
su mayoria, los impactos sociales estan ligados a la afectacion tanto a la salud

como a la calidad de vida de las personas.

De esta forma, se implementa el uso del Método de Conesa previamente explicado

y para la evaluacién social se toma en cuenta los siguientes impactos:
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e Afectacion a la salud: Posibles dafios en la salud por la exposicion directa o
indirecta a los residuos sélidos por parte de las personas.

e Afectacién a la seguridad: Posible generacién de condiciones inseguras que
propicien incidentes o accidentes en el area de trabajo.

¢ Molestias en las personas: Posible dafio ocasionado a la calidad de vida de las
personas expuestas a olores, polvo y vectores de plagas originados durante la

recoleccion, transporte y eliminacién de los residuos sdlidos.
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Es asi como en la Tabla N°6 se muestra la Matriz de Evaluacién de Impacto Social obtenida.

Tabla N°6. Matriz de Evaluacion de Impacto Social

Tipo de Residuo Sélido Impacto Social NA IN EX MO PE MC RV Sl AC EF PR IS Nivel de Impacto

Retazos de Barras de acero Afetacion a la salud 1.00| 2.00| 2.00| 2.00| 1.00| 200| 200| 100, 1.00, 4.00] 1.00 24.00

Retazos de Barras de acero Afectacion a la seguridad 1.00] 4.00] 1.00[ 200[ 200] 1.00] 200 200] 4.00] 4.00] 2.00 33.00
Retazos de Barras de acero Molestias en las personas 1.00] 2.00| 1.00| 2.00| 1.00, 1.00/ 2.00| 1.00| 100 1.00| 2.00 19.00
Retazos de fenélico y madera Afetacion a la salud 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 14.00

Retazos de fendlico y madera Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00[ 1.00| 200 200 100 200| 1.00] 4.00] 4.00] 2.00 26.00
Retazos de fendlico y madera Molestias en las personas 1.00] 100 1.00f 1.00| 1.00, 1.00/ 2.00| 1.00| 100 1.00| 1.00 14.00
Tecnopor Afetacion a la salud 1.00] 1.00| 1.00| 1.00, 1.00, 1.00, 200| 1.00| 100 1.00| 1.00 14.00
Tecnopor Afectacion a la seguridad 1.00] 1.00] 4.00| 1.00| 200, 1.00, 200| 100| 100| 1.00| 1.00 21.00

Tecnopor Molestias en las personas 1.00] 2.00] 4.00] 4.00] 200] 200 200| 100| 4.00| 4.00| 2.00 35.00
Alambre Afetacion a la salud 1.00| 2.00| 1.00/ 2.00| 200/ 100| 100| 200| 100| 4.00| 1.00 22.00

Alambre Afectacion a la seguridad 1.00] 4.00] 1.00[ 200[ 200] 1.00] 2.00] 1.00| 4.00] 4.00| 2.00 32.00
Alambre Molestias en las personas 1.00] 2.00] 1.00f 2.00| 1.00, 1.00, 1.00| 1.00| 100 1.00| 1.00 17.00
Escombros de viguetas pretensadas Afetacion a la salud 1.00] 2.00] 2.00| 2.00| 1.00, 200 200| 100| 100 100| 1.00 21.00
Escombros de viguetas pretensadas Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00] 1.00f 2.00f 2.00, 1.00/ 2.00| 200| 400 1.00| 2.00 24.00

Escombros de viguetas pretensadas Molestias en las personas 1.00| 2.00 2.00 1.00| 2.00 2.00 2.00 1.00] 4.00] 4.00| 2.00 28.00
Escombros de Bovedillas Afetacion a la salud 1.00| 2.00| 2.00| 2.00| 1.00| 200| 200| 100, 100, 1.00| 1.00 21.00
Escombros de Bovedillas Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00] 1.00f 2.00f 2.00/ 1.00/ 2.00] 2.00| 400 1.00| 2.00 24.00

Escombros de Bovedillas Molestias en las personas 1.00] 2.00[ 200 1.00]| 200 200 200| 100] 4.00| 4.00] 1.00 27.00
Residuos de concreto premezclado Afetacién a la salud 1.00] 1.00| 100/ 1.00| 1.00, 1.00| 1.00| 1.00| 100 1.00| 1.00 13.00
Residuos de concreto premezclado Afectacion a la seguridad 1.00] 1.00| 2.00| 1.00f 1.00, 1.00/ 2.00| 1.00| 100 1.00| 1.00 16.00
Residuos de concreto premezclado Molestias en las personas 1.00| 1.00| 2.00| 1.00| 1.00| 100| 100 100, 100, 4.00| 1.00 18.00
Escombros de concreto Afetacion a la salud 1.00| 2.00|f 2.00| 200| 1.00| 200| 200| 100, 100, 1.00] 1.00 21.00
Escombros de concreto Afectacion a la seguridad 1.00| 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 4.00 1.00 2.00 24.00

Escombros de concreto Molestias en las personas 1.00] 2.00[ 200 1.00]| 200 200 200| 1.00] 4.00] 4.00] 2.00 28.00
Escombros de mortero Afetacion a la salud 1.00| 1.00| 1.00{ 1.00| 1.00| 100 100 100, 1.00, 1.00] 1.00 13.00
Escombros de mortero Afectacion a la seguridad 1.00] 1.00] 2.00| 1.00f 2.00, 1.00] 2.00| 200| 4.00| 1.00| 2.00 22.00
Escombros de mortero Molestias en las personas 1.00/ 1.00 1.00 1.00| 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00| 2.00 16.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC Afetacion a la salud 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 100 100 100, 1.00, 1.00| 1.00 13.00

Retazos de tuberias eléctricas PVC Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00] 200 4.00] 200] 1.00] 200 200] 4.00] 1.00] 2.00 28.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC Molestias en las personas 1.00] 2.00] 2.00| 2.00| 1.00, 1.00/ 2.00| 200| 100 1.00| 2.00 22.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusién Afetacion a la salud 1.00] 1.00] 1.00| 1.00, 1.00, 1.00, 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 13.00

Retazos de tuberias sanitarias Polifusion Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00[ 200 400 200 100] 200| 200] 4.00] 1.00] 2.00 28.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion Molestias en las personas 1.00] 2.00| 1.00f 2.00| 1.00, 1.00, 2.00| 200/ 100[ 1.00| 2.00 20.00
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Retazos de tuberfas sanitarias PVC Afetacion a la salud 1.00/ 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 100| 100 100, 100, 1.00] 1.00 13.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00] 200[ 4.00] 200| 1.00] 2.00| 200| 4.00| 1.00] 2.00 28.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC Molestias en las personas 1.00| 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 22.00
Retazos de tuberias de gas Afetacion a la salud 1.00| 2.00| 1.00| 1.00| 1.00| 100 100 100, 100, 1.00] 1.00 16.00
Retazos de tuberias de gas Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00] 200[ 4.00] 200] 1.00] 2.00] 200] 4.00] 1.00] 2.00 28.00
Retazos de tuberias de gas Molestias en las personas 1.00] 2.00] 2.00| 200 1.00, 1.00, 2.00] 200| 100 1.00| 2.00 22.00
Cajas de carton para accesorios Afetacion a la salud 1.00/ 1.00| 1.00| 1.00] 1.00| 1.00| 200| 100, 100, 1.00] 1.00 14.00
Cajas de cartén para accesorios Afectacion a la seguridad 1.00] 100/ 1.00f 1.00f 1.00, 1.00/ 2.00| 1.00| 100 1.00| 2.00 15.00
Cajas de carton para accesorios Molestias en las personas 1.00] 1.00] 1.00| 1.00, 1.00, 1.00, 2.00| 1.00| 100 1.00| 1.00 14.00
Escombros de ladrillo silico calcareo Afetacion a la salud 1.00] 4.00[ 200 200 200 200 200| 200] 4.00] 4.00] 2.00 36.00
Escombros de ladrillo silico calcareo Afectacion a la seguridad 1.00] 2.00] 1.00| 1.00| 1.00, 1.00/ 2.00| 1.00| 100 1.00| 1.00 17.00
Escombros de ladrillo silico calcareo Molestias en las personas 1.00] 2.00] 2.00] 2.00| 200, 200 200] 200 100 1.00| 2.00 24.00
Retazos de ceramico y porcelanato Afetacion a la salud 1.00] 2.00] 200 1.00] 200] 200 200] 200] 400] 4.00] 2.00 29.00
Retazos de cerdmico y porcelanato Afectacion a la seguridad 1.00] 100/ 1.00f 2.00| 1.00, 1.00/ 2.00| 1.00| 100 1.00| 1.00 15.00
Retazos de cerdmico y porcelanato Molestias en las personas 1.00] 2.00] 2.00] 2.00f 1.00f, 2.00] 2.00] 2.00| 100 1.00| 2.00 23.00

ANALISIS DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN PUEBLO LIBRE 58
Bach. WU ESQUIVEL, Jorge Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA . i
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: EVALUACION DE IMPACTOS

Asimismo, se realiza una sumatoria del grado de importancia de impacto social

por cada tipo de residuo y se obtiene lo siguiente (ver Tabla N°7).

Tabla N°7. Grado de Importancia Total de Impacto Social

Grado de Importancia

Tipo de Residuo Solido Total de Impacto Social

Retazos de Barras de acero - 76.00
Retazos de fendlico y madera - 54.00
Tecnopor - 70.00

Alambre - 71.00

Escombros de viguetas pretensadas |- 73.00
Escombros de Bovedillas - 72.00
Residuos de concreto premezclado - 47.00
Escombros de concreto - 73.00
Escombros de mortero - 51.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC |- 63.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion |- 61.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC - 63.00

Retazos de tuberias de gas - 66.00

Cajas de cartén para accesorios - 43.00
Escombros de ladrillo silico calcareo |- 77.00
Retazos de ceramico y porcelanato |- 67.00

De la Tabla N°7, se visualiza que el residuo sélido que presenta el mayor grado
de importancia de impacto social perjudicial viene a ser los escombros de ladrillo

silico calcareo.

4.3 EVALUACION DE IMPACTO ECONOMICO

Un impacto econdmico se refiere al efecto que una medida, accidon o anuncio
generan en la economia. Por dicha razén, la evaluacién de impacto econdémico de
un proyecto conlleva al andlisis de las consecuencias en la economia de una
persona, comunidad, pais, region o incluso, todo el mundo (EUROINNOVA, 2022).
Es asi como es necesario analizar los impactos econdémicos que se generan a
causa de la construccion de Edificios Multifamiliares y el como afectan a la

sociedad.

De esta forma, se implementa el uso del Método de Conesa previamente explicado

y para la evaluacién econdmica se toma en cuenta los siguientes impactos:
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e Generacion de Empleo: Referente a los nuevos empleos originados por los
residuos soélidos generados durante la construccion de Edificios Multifamiliares,
lo cual comprende los nuevos puestos de trabajo durante las fases de
recoleccion, transporte y eliminacion de dichos residuos.

¢ Incremento de ingresos econémicos por residuos reciclables y/o Reutilizables:
Corresponde al aumento de ingresos economicos producto del reciclaje y
reutilizacion de los residuos solidos antes de su eliminacion final en los rellenos

sanitarios formales o informales.
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Es asi como en la Tabla N°8 se muestra la Matriz de Evaluaciéon de Impacto Econémico obtenida.

Tabla N°8. Matriz de Evaluacién de Impacto Econémico

Tipo de Residuo Sélido Impacto Econémico Nivel de Impacto

Retazos de Barras de acero Generacién de Empleo 31.00 | Impacto Economico Moderado
Incremento de ingresos econémicos por
residuos reciclables y/o reutilizables
Retazos de fenélico y madera Generacién de Empleo 1.00| 200| 200| 2.00| 2.00| 1.00| 1.00, 1.00| 1.00| 400| 200 24.00
Incremento de ingresos econémicos por
residuos reciclables y/o reutilizables
Tecnopor Generacion de Empleo 1.00| 100| 200| 200| 100/ 1.00| 1.00, 1.00| 100| 100| 2.00 17.00

Incremento de ingresos econémicos por

Retazos de Barras de acero 1.00/ 4.00| 2.00| 2.00| =2.00| 1.00|f 1.00( 200| 1.00| 4.00| 2.00 31.00 | Impacto Economico Moderado

1.00, 200| 200| 200| 200| 1.00f 100f 100 4.00| 4.00| 2.00 27.00

Retazos de fenélico y madera Impacto Economico Moderado

Tecnopor ; . - 1.00| 1.00| 2.00| 200| 100/ 100| 1.00| 100/ 1.00| 1.00| 1.00 16.00
residuos reciclables y/o reutilizables
Alambre Generacion de Empleo 1.00/ 4.00| 2.00[ 1.00| 2.00| 100 100 100 100/ 1.00] 2.00 26.00 | Impacto Economico Moderado
Alambre Incremento de ingresos econémicos por | 50| 400| p00| 1.00| 400 100| 100| 200| 100| 400| 200  32.00|impacto Economico Moderado
residuos reciclables y/o reutilizables
Escombros de viguetas pretensadas Generacion de Empleo 1.00/ 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 200| 200| 200 4.00| 4.00] 2.00 30.00 | Impacto Economico Moderado

Incremento de ingresos econémicos por
residuos reciclables y/o reutilizables
Escombros de Bovedillas Generacién de Empleo 1.00/ 2.00| 2.00| 1.00| 1.00| 1.00| 200| 200 4.00| 4.00| 2.00 27.00 | Impacto Economico Moderado
Incremento de ingresos econdmicos por |4 60| 1601 100| 100| 100 100| 100 100| 100| 100 100 13.00
residuos reciclables y/o reutilizables
Residuos de concreto premezclado Generacion de Empleo 1.00/ 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 200| 200| 200 4.00| 4.00| 2.00 30.00 | Impacto Economico Moderado
Incremento de ingresos econdmicos por | 60| 1601 100| 100| 100 100| 100 1.00| 1.00| 100 1.00 13.00
residuos reciclables y/o reutilizables
Escombros de concreto Generacién de Empleo 1.00/ 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 200| 200| 200 4.00| 4.00] 2.00 30.00 | Impacto Economico Moderado
Incremento de ingresos econdmicos por | 60| 1601 100| 100| 100 1.00| 100 100| 1.00| 100 100 13.00
residuos reciclables y/o reutilizables
Escombros de mortero Generacién de Empleo 1.00/ 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 200| 200| 200 4.00| 4.00] 2.00 30.00 | Impacto Economico Moderado
Incremento de ingresos econdmicos por |4 60| 1601 100| 100| 100 100| 100| 100| 100| 100 1.00 13.00
residuos reciclables y/o reutilizables
Retazos de tuberias eléctricas PVC Generacion de Empleo 1.00| 200| 200| 2.00| 2.00| 200 200 1.00| 100| 100| 200 23.00

Incremento de ingresos econmicos por | 50| 5 09| 00| 200| 200| 200| 400| 200| 400| 400| 200  32.00|impacto Economico Moderado
residuos reciclables y/o reutilizables

Escombros de viguetas pretensadas 1.00| 100| 100| 1.00| 100 1.00f 1.00| 1.00| 1.00| 100| 1.00 13.00

Escombros de Bovedillas

Residuos de concreto premezclado

Escombros de concreto

Escombros de mortero

Retazos de tuberias eléctricas PVC
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Retazos de tuberias sanitarias Polifusién Generacién de Empleo 1.00| 200| 200| 2.00| 2.00| 200 1.00, 1.00| 1.00| 1.00| 200 22.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion | '"C'SMento de ingresos economicos por | 5| 3 901 200 200| 200| 200| 100 200 100| 100 200 2000
residuos reciclables y/o reutilizables
Retazos de tuberias sanitarias PVC Generacién de Empleo 1.00| 200| 200| 2.00| 2.00| 200 200 1.00| 1.00| 100| 200 23.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC Incremento de ingresos economicos por | 54| 500| 200| 200| 200| 200| 400| 200| 400| 400| 200  32.00|impacto Economico Moderado
residuos reciclables y/o reutilizables
Retazos de tuberias de gas Generacién de Empleo 1.00| 200| 200| 2.00| 2.00| 200 1.00, 1.00| 1.00| 100| 200 22.00
Retazos de tuberias de gas Incremento de ingresos economicos por | 50| 40| 00| 100| 200| 100| 100| 200| 100| 100| 100| 17.00
residuos reciclables y/o reutilizables
Cajas de carton para accesorios Generacion de Empleo 1.00| 200| 200| 2.00| 200| 1.00| 200 1.00| 1.00| 100| 200 22.00
Cajas de cart6n para accesorios Incremento de ingresos economicos por | o1 509 00| 200| 200 200| 200 200| 400| 400| 200  30.00|impacto Economico Moderado
residuos reciclables y/o reutilizables
Escombros de ladrillo silico calcareo Generacién de Empleo 1.00/ 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 200| 200| 200 4.00| 4.00| 2.00 30.00 | Impacto Economico Moderado
Escombros de ladrillo silico calcareo Incremento de ingresos econdmicos por | 00| 1601 100| 100| 100 100| 100 1.00| 100| 100 1.00 13.00
residuos reciclables y/o reutilizables
Retazos de cerdmico y porcelanato Generacion de Empleo 1.00| 200| 200| 2.00| 2.00| 200 200 200 1.00| 100| 200 24.00
Retazos de ceramico y porcelanato Incremento de ingresos econdmicos por | 50| 1601 109| 1.00| 1.00| 1.00| 100 1.00| 1.00| 100 1.00 13.00
residuos reciclables y/o reutilizables
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Asimismo, se realiza una sumatoria del grado de importancia de impacto

econdmico por cada tipo de residuo y se obtiene lo siguiente (Ver Tabla N°9).

Tabla N°9. Grado de Importancia Total de Impacto Econémico

Grado de Importancia

Tipo de Residuo Soélido Total de Impacto
Economico

Retazos de Barras de acero 62.00
Retazos de fendlico y madera 51.00
Tecnopor 33.00
Alambre 58.00
Escombros de viguetas pretensadas 43.00
Escombros de Bovedillas 40.00
Residuos de concreto premezclado 43.00
Escombros de concreto 43.00
Escombros de mortero 43.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC 55.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion 42.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC 55.00
Retazos de tuberias de gas 39.00
Cajas de carton para accesorios 52.00
Escombros de ladrillo silico calcareo 43.00
Retazos de ceramico y porcelanato 37.00

De la Tabla N°9, se visualiza que el residuo sélido que presenta el mayor grado
de importancia de impacto econémico beneficioso viene a ser los retazos de

barras de acero de construccion.
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4.4 EVALUACION DE IMPACTO TOTAL
Se procede a determinar el Grado de Importancia de Impacto Total de todos los

residuos solidos analizados mediante la siguiente férmula:

IT=1A+1S+1IE

Donde:
e IT: Grado de Importancia de Impacto Total
¢ |A: Grado de Importancia de Impacto Ambiental
¢ |IS: Grado de Importancia de Impacto Social

e |E: Grado de Importancia de Impacto Econémico

De este modo, en la Tabla N°10 se visualiza una lista residuos solidos ordenados
segun su Grado de Importancia de Impacto Total, donde los valores de Grado de
Importancia de Impacto Ambiental y Social son negativos ya que son de naturaleza
perjudicial y el Grado de Importancia de Impacto Social es positivo ya que es de

naturaleza beneficioso.

Tabla N°10. Grado de Importancia de Impacto Total

Grado de Grado de Grado de Grado de
Tipo de Residuo Sélido Importancia de Importanciade Importancia de Importancia de

Impacto Impacto Impacto Impacto

Ambiental Social Economico Total

Escombros de ladrillo silico calcareo - 100.00 |- 77.00 43.00 |- 134.00
Escombros de Bovedillas - 100.00 |- 72.00 40.00 |- 132.00
Escombros de concreto - 102.00 |- 73.00 43.00 |- 132.00
Escombros de viguetas pretensadas - 101.00 |- 73.00 43.00 |- 131.00
Tecnopor - 89.00 |- 70.00 33.00 |- 126.00
Retazos de ceramico y porcelanato - 91.00 |- 67.00 37.00 |- 121.00
Retazos de Barras de acero - 103.00 |- 76.00 62.00 |- 117.00
Alambre - 101.00 |- 71.00 58.00 |- 114.00
Retazos de tuberias de gas - 83.00 |- 66.00 39.00 |- 110.00
Escombros de mortero - 99.00 |- 51.00 43.00 |- 107.00
Residuos de concreto premezclado - 92.00 |- 47.00 43.00 |- 96.00
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion |- 75.00 |- 61.00 42.00 |- 94.00
Retazos de fendlico y madera - 90.00 |- 54.00 51.00 |- 93.00
Retazos de tuberias eléctricas PVC - 82.00 |- 63.00 55.00 |- 90.00
Retazos de tuberias sanitarias PVC - 82.00 |- 63.00 55.00 |- 90.00
Cajas de cartén para accesorios - 80.00 |- 43.00 52.00 |- 71.00

De la Tabla N°10, se observa que todos los residuos solidos analizados presentan
un Grado de Importancia de Impacto Total de naturaleza negativa. Asimismo, se

tiene que los residuos sélidos de mayor grado de importancia son:
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e Escombros de ladrillo silico calcareo
e Escombros de bovedillas

e Escombros de concreto

4.5 HUELLA DE CARBONO

Se procede a calcular la huella de carbono asociada a cada uno de los residuos
solidos. Esta consiste en el céalculo de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos a la atmoésfera, de manera directa o indirecta,
derivadas de las actividades de produccion o consumo de bienes y servicios
(Espindola y Valderrama, 2012). Asimismo, se expresa en dioxido de carbono
equivalente (Cozeq), la cual es una medida universal que se utiliza para indicar en
términos de CO., el equivalente de cada uno de los gases de efecto invernadero
con respecto a su potencial de calentamiento global (Sistema Nacional de
Informacion Ambiental [SINIA], 2019).

De esta forma, se implementa el uso de Banco Estructurado de Datos de
Elementos Constructivos (BEDEC), el cual es una base de datos de informacién
medioambiental realizada por el Instituto de Tecnologia de la Construccion de
Catalufia — ITeC. Esta metabase facilita informacion sobre las emisiones de CO-
derivadas del proceso de fabricacién de 1 kg de material de construccién hasta la
puerta de la fabrica sin incluir transportes asociados ni puesta en obra. Cabe
precisar que sus valores se expresan en kgCOz/kg y han sido obtenidos de las
auditorias efectuadas en empresas espafiolas que se dedican a la fabricacion de
los productos mas utilizados en el sector construccion (Mercader et al., 2012).
Asimismo, aquella base de datos espafiola no contempla todos los materiales
necesarios a ser evaluados. Por dicha razon, también se procede a utilizar la base
de datos Inventory of Carbon & Energy (ICE), la cual ha sido desarrollada por la
Universidad de Bath (2008) ubicada en el Reino Unido.

Se conoce la cantidad de residuos sélidos en kilogramos generados en el Proyecto
Alba, y de las bases de datos espafiola y britAnica se conoce el factor ambiental
de kgCO:; equivalente/kg de cada residuo. Es asi como en la Tabla N°11, se puede
visualizar la Huella de Carbono obtenida, la cual corresponde a un total de
10,262.85 kg CO; equivalente.
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Tabla N°11. Huella de Carbono

. Huella de
Tipo de Residuo Sdlido rce:;r;tbizd(sg) (kg ggczt(;;/kg) Carbono
(kg CO2 eq)

Escombros de ladrillo silico calcareo 27,051.38 0.13 3,516.68
Residuos de concreto premezclado 14,280.00 0.22 3,120.18
Retazos de Barras de acero 497.10 2.80 1,391.88
Escombros de mortero 1,514.27 0.22 337.20
Alambre 111.72 2.83 316.18
Retazos de fendlico y madera 210.87 1.35 284.68
Escombros de concreto 1,149.75 0.22 251.22
Escombros de Bovedillas 1,185.73 0.20 237.15
Escombros de viguetas pretensadas 643.10 0.37 236.81
Retazos de tuberias sanitarias PVC 79.58 2.50 198.95
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion 42.31 2.70 114.23
Retazos de tuberias de gas 15.57 6.25 97.28
Retazos de ceramico y porcelanato 481.73 0.18 84.38
Retazos de tuberias eléctricas PVC 24.96 2.50 62.39
Tecnopor 5.26 2.50 13.15
Cajas de cartén para accesorios 1.06 0.47 0.50
Total 10,262.85

Con la tabla previamente mostrada, se procede a realizar un Diagrama de Pareto
(Ver Tabla N°12 y Figura N°41) para determinar los residuos solidos mas

incidentes.

Tabla N°12. Porcentaje de incidencia de cada tipo de residuo sélido

AUEIENEE Porcentaje
Tipo de Residuo Sdlido Carbono Porcentaje %
Acumulado %
(kg CO2 eq)
Escombros de ladrillo silico calcareo 3,516.68 34.27% 34.27%
Residuos de concreto premezclado 3,120.18 30.40% 64.67%
Retazos de Barras de acero 1,391.88 13.56% 78.23%
Escombros de mortero 337.20 3.29% 81.52%
Alambre 316.18 3.08% 84.60%
Retazos de fendlico y madera 284.68 2.77% 87.37%
Escombros de concreto 251.22 2.45% 89.82%
Escombros de Bovedillas 237.15 2.31% 92.13%
Escombros de viguetas pretensadas 236.81 2.31% 94.44%
Retazos de tuberias sanitarias PVC 198.95 1.94% 96.38%
Retazos de tuberias sanitarias Polifusion 114.23 1.11% 97.49%
Retazos de tuberias de gas 97.28 0.95% 98.44%
Retazos de ceramico y porcelanato 84.38 0.82% 99.26%
Retazos de tuberias eléctricas PVC 62.39 0.61% 99.87%
Tecnopor 13.15 0.13% 100.00%
Cajas de cartdn para accesorios 0.50 0.00% 100.00%
10,262.85 0.00%
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Diagrama de Pareto - Huella de Carbono
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Figura N°41. Diagrama de Pareto de Incidencia de los residuos sélidos analizados
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Del Diagrama de Pareto observado en la Figura N°41, se determina que los
residuos sélidos que presentan una incidencia total del 80% con respecto a la
Huella de Carbono son los siguientes:

e Escombros de ladrillo silico calcareo

¢ Residuos de concreto premezclado

e Retazos de Barras de acero
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CAPITULO V: ALTERNATIVAS DE RECICLAJE Y REUTILIZACION

5.1 LISTA DE ALTERNATIVAS DE RECICLAJE Y REUTILIZACION DE
RESIDUOS SOOLIDOS

Del capitulo IV, en la Tabla N°10, se ha determinado los residuos solidos de mayor

grado de importancia de impacto total de naturaleza negativa. Estos vienen a ser

los siguientes:

e Escombros de ladrillo silico calcareo

e Escombros de bovedillas

e Escombros de concreto

Asimismo, en la Tabla N°12, se visualiza los residuos solidos que generan la
mayor huella de carbono:

e Escombros de ladrillo silico calcareo

¢ Residuos de concreto premezclado

e Retazos de Barras de acero

De esta manera, se tiene entre los residuos solidos de mayor relevancia a los
escombros. Estos para ser reaprovechados pueden ser traslados a Plantas de
Reciclaje o de Tratamiento. En dicho lugar, se procede a utilizar una tecnologia
que implica una primera fase de preclasificacion de materiales, trituracién y
clasificacioén final del producto de salida. Todo esto con la finalidad de obtener un
producto similar a los aridos comerciables, los cuales son la materia prima de los
materiales de construccion. Asimismo, este proceso de reciclaje puede realizarse
en plantas moviles a pie de obra, lo cual permite la fabricacion de aridos con las

caracteristicas propias necesarias in situ (Bravo, 2010).

Del mismo modo, se tiene a los retazos de barras de acero de construccion. Estos,
en un inicio, pueden ser reutilizados en obra tomando en consideracion la longitud
que presenten. Posterior a ello, una vez terminada su vida util pueden ser
trasladados a Patios de Acopio, donde se realiza un proceso de
acondicionamiento. Este proceso implica la recepcion, cizallado, compactacion,
limpieza y despacho del acero hacia el respectivo complejo siderurgico. Es alli,
donde el acero reciclado es procesado junto a otros insumos para formar parte de

un nuevo producto. Cabe precisar que el reciclaje del acero conlleva un ahorro de
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materias primas y de recursos en su fabricacién sin que este pierda su calidad

(Aceros Arequipa, 2020).

Es asi como se plantea la siguiente lista de alternativas de reciclaje y reutilizacion

de los residuos solidos de mayor incidencia (Ver Tabla N°13).

Tabla N°13. Lista de alternativas de reciclaje y reutilizacién

Residuo solido Alternativa de reciclaje y reutilizacion
Reutilizacién de retazos de acero para la
realizacién de elementos de acero de menor
tamafio como burritos o elementos en forma
de S para usarlos como colgadores
temporales.

Retazos de Barras de acero —— - -
Reutlizacién como protecciones colectivas

dentro de obra (barandas de seguridad).
Acero reciclado junto a otros insumos para
formar un nuevo producto de acero (barras de
acero,clavos, perfiles, etc).
Arido reciclado para Ladrillos de arcilla.
Escombros de bovedillas Bovedilla triturada como sustituto de
agregados de concreto.
Reutilizacion para resanes externos a la obra
Residuos de concreto premezclado como veredas y rampas.
Material de relleno dentro de la obra.
Agregado de concreto reciclado para la
elaboracion de elementos prefabricados,
morteros y concreto.
Agregado de concreto reciclado para muros y
blogues de concreto.
Material para la construccion de carreteras.
Reutilizaciéon de bloques de ladrillo silico
Escombros de ladrillo silico calcareo calcareo con al menos dos alveolos.
Estabilizacion de suelos arcillosos.

Escombros de concreto

Tomando en consideracion lo estipulado en la Tabla N°13, se procede a
determinar la cantidad de los residuos sélidos que pueden ser reciclados y/o
reutilizados. Asimismo, se determina su respectivo porcentaje de reciclaje y/o

reutilizacion y la reduccion de huella de carbono (Ver Tabla N°14).
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Tabla N°14. Cantidad de residuos sélidos que pueden reciclarse y/o reutilizarse

9% Reduccion Cantidad Huella de Reduccion de
% Reciclary/o . Cantidad Total Recicladay/o Huella de
Y y

s selde reutilizar de Huella de (kg) Reutilizada Carbono Carbono

Carbono kg Co2 e
(g) K902 (gcozeq)

REERES G0 ERES 0le 97.56% 97.56% 497.098 484.956 1,391.876 1,357.876
acero de construccion
Escombros de Bovedillas |  71.24% 71.24% 1,185.730 844.739 237.146 168.948
RESENES CD O THED 77.23% 77.23% 14,280.000|  11,028.000 3,120.180 2,400.618
premezclado
Escombros de concreto 69.30% 69.30% 1,149.754 796.732 251.221 174.086
Escombros de ladrillo
ol ° 71.90% 71.90% 27,051.375|  19,450.795 3,516.679 2,528.603
silico calcareo
Total 73.83% 77.95% 44,163.957|  32,605.221 8,517.102 6,639.131

De lo visualizado en la tabla previamente mostrada, se tiene que el porcentaje de
residuos sélidos que pueden ser reciclados y/o reutilizados es de 73.83%.
También, se tiene que la reduccion de Huella de Carbono es de 6 639.131 kg CO;

equivalente, lo cual simboliza una reduccion del 77.95%.

5.2 LOOKAHEAD DE RESIDUOS SOLIDOS Y HUELLA DE CARBONO

En el subcapitulo previo, se define cuales son los residuos sélidos de mayor
incidencia. Estos son generados por las siguientes actividades en el Proyecto Alba
(ver Tabla N°15).

Tabla N°15. Actividad y residuo sélido generado

Actividad Residuo Sélido

Habilitado y Colocado de Acero | Retazos de Barras de acero de construccion

Colocacién de Bovedillas Escombros de Bovedillas

Vaciado de concreto premezclado Residuos de concreto premezclado

Tarrajeo de Cielo Raso, Vigas y

Escombros de concreto
Placas

Asentado de Tabiqueria de

. L , Escombros de ladrillo silico calcareo
Ladrillo Silico Calcareo
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En ese sentido, tomando en consideracion el Cronograma LookAhead del proyecto, se visualiza que dichas actividades se desarrollan
desde el 8 de julio del 2022 (Semana 10) hasta el 27 de octubre (Semana 26). Del mismo modo, se determina la cantidad de residuos

sélidos generados por dia de cada actividad, asi como la huella de carbono asociada. Lo antes mencionado se observa en la Figura N°42.

Semana 10 Semana 17 Semana 26
Descripcion de la Actividad L T wm T x | 3 [ v [s[bo | L [ m [ x [ 3 [ v [s[b|o.| L [ m [ x [ 3 [ v [s][ob]|
04/07 05/07 06/07 07/07 08/07 | 09/07 | 10/07 | ... 22/08 23/08 24/08 25/08 26/08 | 27/08 | 28/08 | ... 24/10 25/10 26/10 27/10 28/10 | 29/10 | 30/10
ESTRUCTURAS
TORRE
ACERO VERTICAL LOOKAHEAD P1-S1 AZ
RETAZOS DE BARRAS DE ACERO DE CONSTRUCCION (kg) 22.79 30.08
HUELLA DE CARBONO (kg Co2 eq) 63.80 84.23
VOLUMEN (M3) 0.004 0.005
CONCRETO VERTICAL LOOKAHEAD P1-S1 AZ
RESIDUOS DE CONCRETO PREMEZCLADO (kg) 600.00 480.00
HUELLA DE CARBONO (kg Co2 eq) 131.10 104.88
VOLUMEN (M3) 0.25 0.20
ACERO HORIZONTAL LOOKAHEAD P6
RETAZOS DE BARRAS DE ACERO DE CONSTRUCCION (kg) 9.43
HUELLA DE CARBONO (kg Co2 eq) 26.40
VOLUMEN (M3) 0.002
BOVEDILLAS LOOKAHEAD P6 P6
ESCOMBROS DE BOVEDILLAS (kg) 65.74 76.70
HUELLA DE CARBONO (kg Co2 eq) 13.15 15.34
VOLUMEN (M3) 0.05 0.06
CONCRETO HORIZONTAL LOOKAHEAD P6
RESIDUOS DE CONCRETO PREMEZCLADO (kg) 1,200.00
HUELLA DE CARBONO (kg Co2 eq) 262.20
VOLUMEN (M3) 0.50
IACABADOS
REVOQUE Y ENLUCIDOS
TARRAJEO DE CIELO RAZO P4 P4 P4
TARRAJEO PLACAS Y VIGA P4 P5 P5
ESCOMBROS DE CONCRETO (kg) 45.56 43.18 43.18
HUELLA DE CARBONO (kg Co2 eq) 9.96 9.44 9.44
VOLUMEN (M3) 0.15 0.14 0.14

MURO DE TABIQUERIA
ASENTADO LADRILLO BLANCO (LA CASA)
ESCOMBROS DE LADRILLO SiLICO CALCAREO
HUELLA DE CARBONO (kg Co2 eq)

VOLUMEN (M3)

251.88 705.25 | 1,158.63
32.74 91.68 150.62
0.28 0.79 1.29

Figura N°42. Cronograma LookAhead de Residuos Sdlidos y Huella de Carbono
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Es asi como en la Tabla N°16 se presenta la cantidad total de residuos soélidos en

kg generados en cada semana por cada actividad analizada, asi como su volumen

en mS.

Tabla N°16. Residuos Solidos por Semana

. Retazos de barras Residuos de Escombros de
Residuos Escombros de Escombros de . -
" de acero de concreto } ladrillo silico
Sélidos " bovedillas concreto g
construccion premezclado calcareo
STER Cantidad | Volumen | Cantidad | Volumen | Cantidad | Volumen | Cantidad | Volumen | Cantidad | Volumen
(kg) (m3) (kg) (m3) (k9) (m3) (kg) (m3) (kg) (m3)
SEM 10 22.79 0.004 600.00 0.25 - - - - - -
SEM 11 46.48 0.008 | 1,680.00 0.70 177.78 0.29 - - - -
SEM 12 72.57 0.013 | 2,400.00 1.00 177.78 0.29 - - - -
SEM 13 61.98 0.011 960.00 0.40 - - - - - -
SEM 14 81.88 0.015 | 2,280.00 0.95 240.44 0.39 22.26 0.07 - -
SEM 15 76.73 0.014 | 2,400.00 1.00 171.59 0.28 177.01 0.57 - -
SEM 16 7177 0.013 | 2,280.00 0.95 179.27 0.23 221.00 0.73 - -
SEM 17 55.89 0.010 | 1,680.00 0.70 176.20 0.23 215.92 0.71 | 2,115.75 2.36
SEM 18 7.02 0.001 - - 62.68 0.22 160.62 0.53 | 3,677.38 4.11
SEM 19 - - - - - - 204.15 0.67 | 3,828.50 4.28
SEM 20 - - - - - - 148.80 0.49 | 3,601.81 4.02
SEM 21 - - - - - - - - 3,551.44 3.97
SEM 22 - - - - - - - - 2,518.75 2.81
SEM 23 - - - - - - - - 2,871.38 3.21
SEM 24 - - - - - - - - 2,418.00 2.70
SEM 25 - - - - - - - - 1,561.63 1.74
SEM 26 - - - - - - - - 906.75 1.01

Asimismo, se presenta la Huella de Carbono generada por semana por los
residuos sélidos de mayor incidencia segun cada actividad analizada (Ver Tabla
N°17 y Figura N°43).
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Tabla N°17. Huella de Carbono Acumulada por Semana

Huella de Carbono por Semana

(kg Co2 eq) SEM10 SEM11 SEM12 SEM13 SEM14 SEM15 SEM16 SEM17 SEM18 SEM19 SEM20 SEM21 SEM22 SEM23 SEM24 SEM25 SEM 26

Retazos de barras de acero de

iy 63.80 | 130.14 | 20319 | 17356 | 229.27 | 214.84| 200.95| 156.48 19.65 - - - - - - - -
construccion

Residuos de concreto premezclado| 131.10 | 367.08 | 524.40 | 209.76 | 498.18 | 52440 | 49818 | 367.08 - - - - - - - - -

Escombros de bovedillas - 35.56 35.56 - 48.09 34.32 35.85 35.24 12.54 - - - - - - - -

Escombros de concreto - - - - 4.86 38.68 48.29 47.18 35.09 44.61 3251 - - - - - -

Seciries s o iy . . : . . . - | 27505| 47806| 497.71| 46824| 46169 | 327.44| 37328 31434| 203.01| 117.88

calcareo
Total Semanal 19490 | 53277 | 763.15| 38332| 78040 | 81224 | 78327 | 881.02| 54534| 54231 | 500.75| 461.69| 327.44| 373.28| 31434 | 20301 | 117.88
Acumulado Semanal 19490 | 727.67 | 1,490.82 | 1,874.14 | 2,654.54 | 3,466.78 | 4,250.05 | 5,131.07 | 5,676.41 | 6,218.72 | 6,719.47 | 7,181.16 | 7,508.59 | 7,881.87 | 8,196.21 | 8,399.22 | 8,517.10
% Semanal 2.29% 6.26% 8.96% 4.50% 9.16% 9.54% 9.20% | 10.34% | 6.40% 6.37% 5.88% 5.42% 3.84% 4.38% 3.69% 2.38% 1.38%
% Acumulado 2.29% 8.54% | 17.50% | 22.00% | 31.17% | 40.70% | 49.90% | 60.24% | 66.65% | 73.01% | 78.89% | 84.31% | 88.16% | 92.54% | 96.23% | 98.62% | 100.00%
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HUELLA DE CARBONO - ACUMULADO SEMANAL
(KG CO2 EQ)

9,000.00
8,000.00
7.,000.00
6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00

1,000.00

Figura N°43. Huella de Carbono Acumulada por Semana

En la Figura N°43, se visualiza el como varia la Huella de Carbono Acumulada por
semana hasta llegar a un total de 8 517.10 kg Co- equivalente. De este modo, se
presenta un aumento considerable desde la semana 10 hasta la semana 13,
donde se tiene una concentracion acumulada de 1 874.14 kg CO- equivalente, lo
cual simboliza el 22.00% del total de la Huella de Carbono generada. Luego, hasta
la semana 16, se presenta un total acumulado 4 250.05 kg CO. equivalente
(49.90%). Posterior a ello, hasta la semana 20, se tiene un acumulado del 78.89%,
lo cual significa una Huella de Carbono de 6 719.47 kg CO, equivalente. Por lo
tanto, es de suma importancia realizar la recoleccién y segregacion de residuos
soélidos en las semanas 13, 16, 20 y 26 del proyecto, debido a la considerable

concentraciéon de kg CO; equivalente acumulada en dichas semanas.

5.3 PUNTOS DE ACOPIO POR SEMANA

Tomando en consideracion el cronograma LookAhead de los residuos sélidos
analizados, se debe determinar el punto de acopio de estos a lo largo de la obra.
Asimismo, en la Tabla N°18, se observa una leyenda para distinguir el punto de

acopio de cada residuo.
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Tabla N°18. Punto de Acopio segun residuo sélido

Punto de Acopio

Residuo Sélido
(color)

Retazos de barras de acero
de construcciéon
Residuos de concreto
premezclado

Escombros de bovedillas

Escombros de concreto

Escombros de ladrillo silico -

calcareo

De este modo, se visualiza a continuacion los puntos de acopio a lo largo de las

semanas 13,16,20 y 26 del Proyecto.

Figura N°44. Punto de acopio de retazos de acero cercano a la zona de

Habilitado y Corte de acero en Techo Planta Semisétano
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TECHO PLANTA SEMISOTANO : LOSA ALIGERADA H=0.20
(8/€:200 kg/m?2)

Figura N°45. Punto de acopio de residuos de concreto premezclado en berma

2V-14 {0.25x0.50) J

TECHO PLANTA 2do,3er Nivel : LOSA ALIGERADA H=0.20
(8/C:200 kg/m2)

Figura N°46. Punto de acopio de retazos de acero en Techo Planta 3er Nivel durante la

Semana 13
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TECHO PLANTA 4to Nivel : LOSA ALIGERADA H=0.20
(5/C:200 kg/m2)

Figura N°47. Punto de acopio de retazos de acero, escombros de bovedillas y de concreto en
Techo Planta 4to Nivel durante la Semana 16

TECHO PLANTA &to Nivel : LOSA ALIGERADA H=0.20
(5/C:200 kg/m2)

Figura N°48. Punto de acopio de retazos de acero y escombros de bovedillas en Techo Planta 6to
Nivel durante la Semana 16
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TECHO PLANTA 4to Nivel : LOSA ALIGERADA H=0.20
(5/C:200 kg/m2)

Figura N°49. Punto de acopio de escombros de concreto y de ladrillo silico calcareo en Techo

Planta 4to Nivel durante la Semana 20

TECHO PLANTA SEMISOTANO : LOSA ALIGERAD A H=0.20
{S/C:200 kg/m2)

Figura N°50. Punto de acopio de escombros de concreto en Techo Planta Semisétano durante la

Semana 20
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TECHO PLANTA 5to Nivel : LOSA ALIGERADA H=0.20
(5/C:200 kg/m2)

Figura N°51. Punto de acopio de escombros de ladrillo silico calcareo en Techo Planta 5to Nivel

durante la Semana 26

o
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TECHO PLANTA SEMISOTANO : LOSA ALIGERADA H=0.20
(8/C:200 kg/m2)

Figura N°52. Punto de acopio de escombros de ladrillo silico calcareo en Techo Planta Semisé6tano

durante la Semana 26

Es asi como, se puede observar que el punto de acopio de la mayoria de los
residuos sélidos abarca la zona comprendida entre los Ejes C-E y Ejes 2-6. Esto

se da debido a que dicha zona corresponde a la zona frontal del proyecto y por
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alli se realizan las maniobras de traslado a desnivel de material mediante el uso
de un winche eléctrico. Asimismo, cabe precisar que, para los retazos de barras
de acero de construccion, también se tiene un punto de acopio cercano a la zona
de Habilitado y Corte de Acero ubicado entre los Ejes H-J y 1-5’ del Techo Planta
Semisotano del Proyecto Alba. Ademas, los residuos de concreto premezclado se
ubican en la berma frente al proyecto luego de la culminacién de cada vaciado de

concreto.

5.4 COSTO DE RECOLECCION Y COLOCACION EN PUNTO DE ACOPIO
Se procede a determinar el costo total que implica el realizar las actividades de
recoleccién y colocacion en el punto de acopio de los residuos sélidos generados

durante el desarrollo del proyecto.

De esta manera, en primer lugar, se establece el tiempo empleado para realizar
la recoleccién y colocacién en el punto de acopio de los residuos sélidos
generados. Luego, se determina la cantidad de personas que intervienen en
aqguello, los cuales vienen a ser personas con cargo de Peodn. Posterior a ello, se
calcula la cantidad de horas hombre empleadas, la cual se obtiene de la
multiplicacién del tiempo empleado con la cantidad de personas. Asimismo, cabe
mencionar que el cargo de Pedn en el proyecto representa un costo de S/ 15.70
por hora hombre. Es asi como se puede calcular el costo total en soles de
recoleccién y colocacion en el punto de acopio de los residuos sélidos generados
a partir de la multiplicacion del total de horas hombre empleadas con el costo del

Peodn en S/. por hora hombre.

En las tablas siguientes se visualiza el costo de recoleccién y colocacion en el

punto de acopio por semana Yy total de cada tipo de residuo sélido generado.
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Tabla N°19. Costo por semana de recoleccion y colocacion en el punto de acopio de retazos de
barras de acero de construccion

Re§|_duos Retazos de barras de acero de construccion

Sélidos
. Tiempo Cuadrilla Horas Rend.

SALLULY Cantidad (ko) Empleado (h)| (# personas) |Hombre (HH)| (kg /HH) Costo (S/.)
SEM 10 22.79 0.42 3.00 1.25 18.23 19.63
SEM 11 46.48 0.83 3.00 2.50 18.59 39.25
SEM 12 72.57 1.25 3.00 3.75 19.35 58.88
SEM 13 61.98 1.08 3.00 3.25 19.07 51.03
SEM 14 81.88 1.33 3.00 4.00 20.47 62.80
SEM 15 76.73 1.33 3.00 4.00 19.18 62.80
SEM 16 71.77 1.25 3.00 3.75 19.14 58.88
SEM 17 55.89 1.00 3.00 3.00 18.63 47.10
SEM 18 7.02 0.25 2.00 0.50 14.04 7.85
SEM 19
SEM 20
SEM 21
SEM 22
SEM 23
SEM 24
SEM 25
SEM 26

Total 26.00 408.20

Tabla N°20. Costo por semana de recoleccion y colocacién en el punto de acopio de residuos de

concreto premezclado

Re,S|.duos Residuos de concreto premezclado
Solidos
. Tiempo Cuadrilla Horas Rend.
SELLULl Cantidad (ko) Empleado (h)| (# personas) |[Hombre (HH)| (kg / HH) Costo (S/.)
SEM 10 600.00 0.33 4.00 1.33 450.00 20.93
SEM 11 1,680.00 0.83 4.00 3.33 504.00 52.33
SEM 12 2,400.00 1.17 4.00 4.67 514.29 73.27
SEM 13 960.00 0.58 4.00 2.33 411.43 36.63
SEM 14 2,280.00 1.08 4.00 4.33 526.15 68.03
SEM 15 2,400.00 1.25 4.00 5.00 480.00 78.50
SEM 16 2,280.00 1.00 4.00 4.00 570.00 62.80
SEM 17 1,680.00 0.58 4.00 2.33 720.00 36.63
SEM 18
SEM 19
SEM 20
SEM 21
SEM 22
SEM 23
SEM 24
SEM 25
SEM 26
Total 27.33 429.13
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Tabla N°21. Costo por semana de recoleccion y colocacién en el punto de acopio de escombros de
bovedillas

Re,S|.duos Escombros de bovedillas
Solidos
) Tiempo Cuadrilla Horas Rend.
Sl Cantidad (ko) Empleado (h)| (# personas) |Hombre (HH)| (kg /HH) Costo (S/.)
SEM 10
SEM 11 177.78 1.17 2.00 2.33 76.19 36.63
SEM 12 177.78 1.25 2.00 2.50 71.11 39.25
SEM 13
SEM 14 240.44 1.58 2.00 3.17 75.93 49.72
SEM 15 171.59 1.25 2.00 2.50 68.64 39.25
SEM 16 179.27 1.33 2.00 2.67 67.22 41.87
SEM 17 176.20 142 2.00 2.83 62.19 44.48
SEM 18 62.68 0.67 2.00 1.33 47.01 20.93
SEM 19
SEM 20
SEM 21
SEM 22
SEM 23
SEM 24
SEM 25
SEM 26
Total 17.33 272.13

Tabla N°22. Costo por semana de recoleccion y colocacién en el punto de acopio de escombros de

concreto

Re,S|.duos Escombros de concreto
Sdlidos
. Tiempo Cuadrilla Horas Rend.
SAULULY Cantidad (ko) Empleado (h)| (# personas) |Hombre (HH)| (kg / HH) (e (E0)
SEM 10
SEM 11
SEM 12
SEM 13
SEM 14 22.26 0.42 2.00 0.83 26.71 13.08
SEM 15 177.01 2.25 2.00 4.50 39.34 70.65
SEM 16 221.00 2.50 2.00 5.00 44.20 78.50
SEM 17 215.92 2.42 2.00 4.83 44.67 75.88
SEM 18 160.62 2.33 2.00 4.67 34.42 73.27
SEM 19 204.15 2.42 2.00 4.83 42.24 75.88
SEM 20 148.80 2.00 2.00 4.00 37.20 62.80
SEM 21
SEM 22
SEM 23
SEM 24
SEM 25
SEM 26
Total 28.67 450.07
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Tabla N°23. Costo por semana de recoleccion y colocacién en el punto de acopio de escombros de
ladrillo silico calcéreo

Re,S|.duos Escombros de ladrillo silico calcareo
Sélidos
. Tiempo Cuadrilla Horas Rend.
SELLLLl Cantidad (kg) Empleado (h)| (# personas) |Hombre (HH)| (kg / HH) Costo (S/.)
SEM 10
SEM 11
SEM 12
SEM 13
SEM 14
SEM 15
SEM 16
SEM 17 2,115.75 3.33 2.00 6.67 317.36 104.67
SEM 18 3,677.38 4.33 2.00 8.67 424.31 136.07
SEM 19 3,828.50 4.67 2.00 9.33 410.20 146.53
SEM 20 3,601.81 4.50 2.00 9.00 400.20 141.30
SEM 21 3,551.44 4.42 2.00 8.83 402.05 138.68
SEM 22 2,518.75 3.83 2.00 7.67 328.53 120.37
SEM 23 2,871.38 4.08 2.00 8.17 351.60 128.22
SEM 24 2,418.00 3.83 2.00 7.67 315.39 120.37
SEM 25 1,561.63 3.00 2.00 6.00 260.27 94.20
SEM 26 906.75 1.08 2.00 2.17 418.50 34.02
Total 74.17 1,164.42

Tabla N°24. Costo total por semana de recoleccién y colocacién en el punto de acopio de los

residuos solidos generados

Residuos Sdélidos

Horas
SEIERE Hombre Costo (S/.)
(HH)

SEM 10 2.58 40.56
SEM 11 8.17 128.22
SEM 12 10.92 171.39
SEM 13 5.58 87.66
SEM 14 12.33 193.63
SEM 15 16.00 251.20
SEM 16 15.42 242.04
SEM 17 19.67 308.77
SEM 18 15.17 238.12
SEM 19 14.17 222.42
SEM 20 13.00 204.10
SEM 21 8.83 138.68
SEM 22 7.67 120.37
SEM 23 8.17 128.22
SEM 24 7.67 120.37
SEM 25 6.00 94.20
SEM 26 217 34.02

Total 173.50 2,723.95

ANALISIS DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN PUEBLO LIBRE 84
Bach. WU ESQUIVEL, Jorge Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: ALTERNATIVAS DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RECICLAJE Y REUTILIZACION

En la tabla N°24, se observa que el costo total de recoleccién y colocacién en el
punto de acopio de los residuos solidos generados y analizados representa un
valor de S/. 2723.95.

5.5 COSTO DE TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

El transporte y disposicion final de residuos solidos se puede efectuar a través de

volquetes de transporte de desmonte o bien mediante el uso de contenedores

ecoldgicos. El primero consiste en el uso de volquetes de 10 m? para el transporte

de residuos solidos desde el proyecto hasta un relleno sanitario, lo cual es lo mas

habitual. Este servicio representa un costo de S/. 350 incluido I.G.V. lo cual implica

un costo de S/35 por m3.

La segunda opcion viene a ser el uso de contenedores ecologicos, el cual es un
servicio de gran relevancia para una adecuada gestién de los residuos sélidos
generados en edificios multifamiliares y sera la opcién propuesta. Este servicio
consiste en la colocacion de contenedores tipo CR 1l (Ver Figura N°53) en el
proyecto, los cuales tienen una capacidad de 8m3 con sobrecarga.

L65m

1 —
CONSTRUCCIONES
ECOLOGICAS

OBa B12Z BH3 y 120 m
TZA- 303

Figura N°53. Dimensiones del contenedor tipo CR Il
Fuente: Ficha técnica detallada de contenedores ecoldgicos — Construcciones Ecoldgicas (2022)
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Posterior a ello, se procede al retiro y transporte de dicho contenedor ecoldgico.
Asimismo, este servicio contempla un proceso de reciclaje y aprovechamiento de
los residuos solidos transportados, de lo cual emiten un reporte de la cantidad de
residuos soélidos aprovechados y la cantidad que fueron destinados a un relleno

sanitario autorizado

El servicio previamente descrito representa un costo de S/. 554.60 incluido 1.G.V.
por cada contenedor ecolégico transportado, lo cual implica un costo de
S/. 69.325 por m?.

De esta manera, en la Tabla N°25, se visualiza en cuales semanas se requiere
realizar los servicios de transporte de residuos del proyecto segun cada servicio

explicado.

Tabla N°25. Semanas que requieren servicio de transporte de residuos sélidos

Volumen Servicio de Servicio de
Semana Volumen (m3) Acumulado Contenedor
volquete .
(m3) Ecologico
SEM 10 0.25 0.25
SEM 11 1.00 1.25
SEM 12 1.30 2.56
SEM 13 0.41 2.97
SEM 14 1.43 4.39
SEM 15 1.86 6.25
SEM 16 1.93 8.18
SEM 17 4.02 12.20
SEM 18 4.85 17.05
SEM 19 4.94 21.99
SEM 20 451 26.50
SEM 21 3.97 30.47
SEM 22 2.81 33.28
SEM 23 3.21 36.49
SEM 24 2.70 39.19
SEM 25 1.74 40.93
SEM 26 1.01 41.94 ]

Es asi como, en la Tabla N°26, se muestra el costo comparativo entre ambos

servicios durante las semanas que se generan los residuos soélidos analizados.
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Tabla N°26. Costo de cada servicio de transporte y disposicion final de residuos sélidos

. nti .
Servicio ca qa.d S Costo parcial Costo Total
servicios
Servicio de 400|S/  35000| S/ 1,400.00
volquete
Servicio de
Contenedor 5.00| S/ 554.60 | S/ 2,773.00
Ecolégico
Diferencia S/ 1,373.00

Se obtiene que el costo del servicio de contenedores ecologicos es de
S/. 2773.00, lo cual difiere en S/. 1373.00 con respecto al servicio de transporte

habitual mediante volquetes.

Finalmente, del Subcapitulo 5.4, se conoce el costo de recoleccion y colocacion
en punto de acopio de los residuos solidos analizados desde la semana 10 hasta
la semana 26, asi como el respectivo costo de transporte y disposicion final del

servicio de contenedores ecologicos. (Ver Tabla N°27).

Tabla N°27. Costo total desde recoleccién hasta disposicion final de residuos sélidos

Fase Costo

Recoleccién y Colocaciéon en Punto de Acopio| S/ 2,723.95

Servicio de Contenedores Ecolégicos S/ 2,773.00

Total S/ 5,496.95

De esta forma, el costo total desde la recoleccién hasta la disposicion final de los
residuos solidos generados y analizados haciendo uso del servicio de
contenedores ecolbgicos desde la semana 10 hasta la semana 26 del Proyecto
Alba es de S/. 5496.95 incluido 1.G.V.
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CONCLUSIONES

e El andlisis realizado sobre la gestion de residuos soélidos generados durante la
construccion del Edificio Multifamiliar Alba permite determinar cuales y en qué
cantidad son los residuos sélidos generados, asi como medir el nivel de
impacto ambiental, social y econémico negativo o positivo que representan
mediante una metodologia de valoracion cualitativa como es el método de
Conesay la cuantificacion de la huella de carbono generada. Todo esto, con la
finalidad de identificar las mejores oportunidades para minimizar el impacto
total negativo, maximizar el reaprovechamiento de los residuos sélidos y reducir
la huella de carbono. De esta manera, se logré validar la hipétesis general.

e Luego de efectuar la metodologia propuesta de cuantificacion segun cada tipo
de residuo solido identificado, la cual implica una segregacién de estos en su
respectivo punto de acopio y la realizacién de su pesaje diario y calculo de su
volumen, se visualiza que los escombros de ladrillo silico calcareo son el tipo
de residuo sélido con el mayor pesaje (27 051.38 kg) y con el mayor volumen
(30.21 m?), lo cual se alinea con lo estipulado por Bazan (2018) donde se
obtiene que el residuo sélido predominante luego de la cuantificacion fue el
escombro. En ese sentido, se pudo validar la primera hip6tesis especifica ya
que si fue posible cuantificar en campo los residuos.

e Eluso de una metodologia de Valoracion Cualitativa de Impactos mediante una
matriz de importancia facilita en gran manera la identificacién del nivel de
impacto de los residuos solidos generados a través del célculo de su grado de
importancia. En ese sentido, se visualiza que todos los residuos solidos
generan un impacto ambiental de naturaleza negativa, destacando los retazos
de barras de acero de construccién con un grado de importancia ambiental de
-103. Asimismo, se observa que el impacto social de todos los residuos sélidos
también es de naturaleza negativa, donde resaltan los escombros de ladrillo
silico calcareo con un grado de importancia social de -77. Con respecto al
impacto econdmico, este resulta ser positivo para todos los residuos sdélidos,
siendo los retazos de barras de acero de construccion, los que presentan el
mayor grado de importancia social con un valor de 62. De esta manera, se
determina el grado de importancia de impacto total de los residuos sélidos, el
cual resulta ser negativo para cada residuo. Es asi como se obtiene que los

residuos solidos mas incidentes resultan ser los escombros de ladrillo silico
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calcareo, escombros de bovedillas y escombros de concreto con valores de -
134, -132 y -132 respectivamente.

El célculo de la huella de carbono asociada a cada uno de los residuos sélidos
permite identificar de manera certera cuales son los tipos de residuos sélidos
generados que mas contaminan al medio ambiente. De esta forma, se obtiene
gue la huella de carbono total en el proyecto Alba desde la Semana 10 hasta
la Semana 26 es de 10 262.85 kg Co. equivalente, donde aproximadamente el
80% de aquella es generada por los siguientes residuos soélidos: escombros de
ladrillo silico calcareo, residuos de concreto premezclado y los retazos de
barras de acero de construccion. De esta manera, complementando con el
punto anterior, se logra validar la segunda hipétesis especifica, debido a que si
habia residuos solidos de gran impacto y se pudieron identificar.

Tomando en consideracion tanto la valoracién cuantitativa de los impactos
como el calculo de la huella de carbono, se concluye que los residuos solidos
generados durante la construccion del Proyecto Alba de mayor incidencia
vienen a ser los escombros de ladrillo silico calcareo, escombros de bovedillas,
escombros de concreto, residuos de concreto premezclado y los retazos de
barras de acero de construccion.

A partir de las alternativas de reciclaje y reutilizacion propuestas de los residuos
s6lidos de mayor incidencia, se puede lograr reciclar y/o reutilizar alrededor del
73.83% de dichos residuos, valor que se alinea al porcentaje obtenido por
Mufioz et al. (2019), el cual llega a mas del 50%. Esto implica también una
importante reduccion de la Huella de Carbono de 6 639.131 kg Co, equivalente,
lo cual simboliza una reduccion del 77.95%. De esta manera, se valida la
tercera hipétesis especifica, que planteaba que al menos se podria reciclar un
70% de los residuos sélidos.

La implementacion y elaboracién de un cronograma Look Ahead de residuos
sélidos y huella de carbono es una herramienta de suma relevancia para la
gestion de estos debido a que permite tener una mejor visién, control y
seguimiento de los tipos y cantidad de residuos sélidos generados por cada
actividad de manera diaria, semanal y acumulada, a la par que permite
determinar de una manera certera y eficaz la huella de carbono asociada a la
construccion del edificio multifamiliar.

La recoleccién y colocacion de los residuos soélidos en su respectivo punto de

acopio designado para cada residuo es una actividad fundamental durante la
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construccion de edificios multifamiliares porque representa la fase inicial del
proceso de gestion de los residuos sélidos. Esta actividad en el Proyecto Alba,
tomando en consideracion los residuos mas incidentes, representa un costo de
S/. 2723.95.

e La contratacion del servicio de contenedores ecoldgicos es una opcion muy
viable y adecuada para el respectivo transporte y disposicion final de residuos
sélidos y si bien, esta actividad en el Proyecto Alba tiene un costo de
S/ 2773.00 y difiere en S/. 1373.00 con respecto al servicio tradicional de
volquetes, dicho servicio considera el reaprovechamiento de los residuos
solidos generados durante la construccién del edificio multifamiliar antes de
llevarlos a un relleno sanitario, lo cual es de suma importancia para el cuidado
del planeta.

e La propuesta de solucion para minimizar el impacto ambiental, social y
economico negativo, maximizar el porcentaje de reaprovechamiento de los
residuos solidos generados y reducir la huella de carbono asociada de los
residuos sélidos de mayor incidencia generados durante la construccion del
Edificio Multifamiliar Alba desde su recoleccién hasta su disposicion final
haciendo uso del servicio de contenedores ecoldgicos desde la semana 10

hasta la semana 26 presenta un costo total de S/. 5496.95.
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RECOMENDACIONES

e Debido al incremento de construcciones de Edificios Multifamiliares en el
distrito de Pueblo Libre, se recomienda la aplicacion del presente andlisis de la
gestion de residuos solidos en dichas construcciones o en otros tipos de
proyectos afines.

e Se debe investigar mas alternativas y/o soluciones viables para reducir el costo
de la solucién de reciclaje planteada, ya que uno de los objetivos primordiales
a nivel mundial es el cuidado del planeta, aunque este implique un sobrecosto
adicional.

e Realizar capacitaciones sobre gestion ambiental a los obreros para que
adquieran conocimiento acerca de cémo segregar los residuos soélidos
generados, asi como establecer herramientas de control y seguimiento para
gue realicen dicha actividad de manera diaria, maximizando el porcentaje de
reciclaje y/o reutilizacién de los residuos sélidos en obra.

e Con fines de reducir el alcance de la investigacion, no se han analizado todos
los tipos de residuos sélidos encontrados en el proyecto ya que solo se han
analizado los de mayor importancia e incidencia. Asimismo, no se han tomado
en cuenta los residuos soélidos generados durante las fases iniciales como el
Movimiento de Tierras y Construccién de obras provisionales. Por lo cual, en
futuros trabajos de investigacion, deberian analizarse residuos sdlidos
provenientes de dichas fases iniciales y residuos como: retazos de madera y/o

fendlico, retazos de tuberias eléctricas y sanitarias, entre otros.
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