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En el periodo 2010 - 2019, el sector construccion global crecié significativamente a
nivel mundial con variaciones anuales entre 2% y 4%, enfrentando una desaceleracion por
primera vez en 2019 con un crecimiento estimado de 3%, y creciendo 0.5% en el afio 2020, a
pesar del impacto de la pandemia (Euler Hermes. 2018; Deloitte, 2020). Cabe resaltar que mas
del 50% del crecimiento global del sector se atribuye al crecimiento de las regiones emergentes,
entre las que se encuentra Ameérica Latina, de las cuales se proyecta un crecimiento del 5% en
2021.

Por otro lado, el sector construccion de Perl aument6 a una tasa promedio anual de
3.41% siendo el cuarto sector con mayor participacion en el PBI nacional, y se espera un
crecimiento del 12.3% y 6.6% en 2021 y 2022, respectivamente (Instituto Nacional de
Estadistica e Informética [INEI], s.f.-a; Maximixe Consult S.A., 2020). En el caso de la region
Lima, el sector ocupa el sexto puesto mas importante con un crecimiento promedio anual de
3.4% durante el periodo 2007-2019 (INEI, 2020a).

Dados los grandes volumenes de residuos generados por el sector (lacovidou y Purnell,
2016) y ante el crecimiento pasado y prospectivo de este ultimo, se aprecia un aumento de la
magnitud y flujo de residuos de construccion y demolicion (RCD). Estos residuos son todos los
sobrantes procedentes de actividades de construccion, es decir, pueden ser producto de las
excavaciones, nivelaciones y excedentes de la adecuacion de los terrenos intervenidos,
remanentes de mezcla de cementos y concretos, fragmentos de vidrios, aceros, hierros, madera,
plasticos, metales, cartones, entre otros. A diferencia de los residuos orgénicos domésticos, los
RCD aparentemente no suponen problemas sanitarios inmediatos ya que no desprenden olores,
no atraen grandes cantidades de parasitos y no se degradan con rapidez, dando una falsa
sensacion de asepsia que permite su abandono en cualquier lugar no autorizado (Gaitan, 2013;
Santos, Monercillo y Garcia, 2011).

No obstante, existen impactos ambientales negativos en los lugares donde se disponen
de manera inadecuada los RCD, siendo los principales: a) alteracion de la calidad del aire por
la generacion de PM10; b) el sonido y las vibraciones por el trafico de vehiculos pesados, tanto
en la sustraccion como en el vertido; ¢) la normalizacion de la conducta de verter residuos por
parte de la poblacion, d) la degradacion paisajistica en espacios especialmente urbanos por la
acumulacion de residuos en descampados y margenes de calles, €) los perjuicios a las
propiedades aledafias por deposicion de material particulado; y, f) la ocupacion de suelos en
espacios urbanos que podrian destinarse a otros usos (Santos, Monercillo y Garcia, 2011).

Las entidades competentes en materia de RCD por obras menores (residuos sélidos
municipales especiales) y RCD no municipales son la Municipalidad correspondiente y el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), respectivamente. Cabe recalcar
que los generadores de RCD son los responsables directos de su manejo adecuado y disposicion
final, en el caso de los RCD por obras menores, estas actividades pueden ser realizadas por la
Municipalidad competente o una Empresa Operadora de Residuos Sélidos (EO-RS), y en otros
RCD, ambas entidades también pueden realizar dichas actividades pero se restringe el accionar
de la Municipalidad si es que los RCD superan los 500 litros por dia.

Dada la disposicién inadecuada de RCD se generan areas degradadas, estas son zonas
que presentan una degradacion de su estado natural a un estado de contaminacion con sélidos,
donde el ecosistema esta muy degradado o destruido por lo que ha perdido sus mecanismos de
regeneracion. En consecuencia, es esencial asistirlos en su recuperacion dado que estas areas
repercuten en el medio inerte, el medio bidtico y el medio humano. Asimismo, se denomina



recuperacion al proceso que permite recuperar las areas degradadas, este proceso involucra que
se asista al ecosistema para superar la presion que impide los procesos de recuperacion. Para
ello, se debe llevar a cabo una evaluacion del &rea y de las acciones para la restauraciéon; como
la estabilizacion y adecuacion del terreno (Vargas, Reyes, Gomez, & Diaz, 2010).

La recuperacion de areas degradadas implica una inversion importante en las actividades
relacionadas con el manejo de los RCD para su destino final, su confinamiento y en las précticas
de la poblacidn para concientizar; y una post inversion en costos de operacion y mantenimiento.
En ese sentido, estimar los costos de recuperacion significa cuantificar en unidades monetarias
a la inversion y post inversion, es decir, cotizar los recursos requeridos para la recuperacion
considerando posibles incrementos de precios segun el periodo establecido.

La estimacion de costos de recuperacion permite determinar en qué actividades se
encuentran los montos mas significativos, cuantas unidades monetarias se requieren para un
determinado periodo, en cuanto disminuyen los costos para la disposicién final gracias a la
venta de los RCD aprovechables a empresas que valorizan este tipo de residuos en Perd, entre
otros aspectos. De esa manera, permite una toma de decision informada de los actores
implicados en recuperaciones de areas degradadas por RCD sobre la decision de ejecutar estas
ultimas, asi como definir cuanto del financiamiento corresponderé a instituciones publicas y a
préstamos de organizaciones financieras.

En Peru la normativa existente sobre la gestion y manejo de RCD esta regulada
genéricamente por el Decreto Legislativo N° 1278 con sus modificaciones, y en especifico
reglamentado por el Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA. Sin embargo, hasta la fecha
solo existe una Guia para la formulacion del Plan de Recuperacion de Areas degradadas por
Residuos Sélidos Municipales aprobada por Resolucién Ministerial N° 150-2019-MINAM, que
si bien desarrolla los pasos a seguir para la recuperacion de areas degradadas, esta se restringe
a los Residuos Solidos Municipales. De esa manera, existe un vacio normativo sobre los RCD
no municipales, realidad distinta a Colombia, Costa Rica y Espafia que si cuentan con Guias
Técnicas vigentes aplicables a la recuperacion de areas degradadas por RCD en general.

Asimismo, carecer de lineamientos técnicos establecidos en la normativa peruana,
dificulta la estimacién de los costos de recuperacion de las areas degradadas por RCD. Por
tanto, se presentan casos como el botadero denominado “Hueco de la Arenera La Molina”,
ubicado entre los distritos La Molina y Pachacdmac, en Lima. Este botadero es un area en la
que se disponen, en su mayoria, residuos de la construccion y demolicion de forma permanente,
sin las consideraciones técnicas necesarias y sin autorizacion, constituyendo un area degradada
por RCD, en concordancia con el Decreto Legislativo N° 1278.

Este botadero ha sido constatado por el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), mediante el Informe N° 361-2013-OEFA/DE, verificando la presencia de
residuos de construccion y domésticos en el borde sur este de la antigua cantera arenera La
Molina. También se han presentado denuncias ambientales sobre disposicion de residuos de
construccién y demolicién ante la Municipalidad Metropolitana de Lima, que realizé el Informe
N° 195-2015 MML/GAM-SECAM-ESRS; al igual que la ingresada, el 11 de agosto del 2020,
al Servicio de Informacion Nacional y Denuncias Ambientales del OEFA (reporte de denuncia
ambiental SC-1179-2020), donde se manifiesta la disposicion inadecuada de residuos en este
lugar y la quema de llantas por recicladores informales.

En linea con lo antes mencionado, se propone la estimacion del costo de recuperacion
de este botadero de RCD denominado “Hueco de la Arenera La Molina”, puesto que, el
inadecuado tratamiento de los RCD disminuye considerablemente la calidad de vida de la



poblacion cercana al area de estudio® (Avenida La Molina, Tramo entre el A.H. Piedra vivay
Paul Poblet). Cabe destacar que esta area degradada genera impactos negativos en la salud
humana y calidad del aire, incremento de los niveles de ruido, disposicién de otros residuos
solidos (como los domeésticos), reduccion del valor de las viviendas en el area de influencia y
reduccion del espacio disponible para actividades de recreacion o actividades culturales.

Finalmente, los resultados de esta investigacion facilitaran la toma de decisiones de los
actores involucrados en la gestion y manejo de RCD, incluyendo al MVCS vy los gobiernos
locales, como Entidades de Fiscalizacion Ambiental en el &mbito de sus competencias, y la
ciudadania afectada por este botadero.

2.1. Mundo

Ginga, Ongpeng & Daly (2020) revisan la bibliografia de los articulos cientificos
publicados sobre retso y reciclaje de RCD vy la efectividad de la economia circular en reducir
RCD durante el 2016 — 2020. En el método de revisién emplearon palabras clave relacionadas
al tema en bases de datos electrdnicas, encontrando una tendencia a promover a la economia
circular en el sector construccion para eliminar o minimizar la alta produccion de RCD a través
del reprocesamiento y remanufacturacion. Asimismo, reciclar RCD en la construccion es visto
como un enfoque viable mediante la construccion de nuevos materiales utilizando componentes
reciclados de iguales propiedades mecanicas y fisicas; y componentes reciclados de
propiedades mecénicas inferiores con otros materiales. La investigacion aporta un analisis
sistematico de las acciones in situ y externas a realizarse para reciclar o reutilizar RCD ubicados
en las areas degradadas a recuperarse.

Wang et al. (2018) emplean la disposicion a pagar para encontrar los impactos
ambientales del reciclaje de una tonelada de desechos de demolicién en Shenzhen, China. Los
impactos identificados son el calentamiento global, el agotamiento del ozono, acidificacion,
eutrofizacién, materia particulada en suspension, residuos sélidos y consumo de suelo. Los
resultados muestran que el reciclaje puede traer un beneficio ambiental de ¥ 1,21 por tonelada
y el vertido directo un costo medioambiental de ¥ 12,04 por tonelada. Ademas, se investigan
los costos y beneficios ambientales del reciclaje de concreto, ladrillo, acero y mortero, que son
los componentes mas comunes de los RCD. Finalmente, los resultados pueden ser utilizados
para establecer estrategias y politicas con la finalidad de fomentar el reciclaje o para establecer
tarifas de vertedero (Optimas).

Sapuay (2016) afirma que la industria de la construccion es un promotor de la
economia, generando una gran cantidad de RCD con impactos irreversibles al ambiente debido
a su vertido ilegal. Realiz6 un analisis de las fuentes relacionadas con RCD y de los informes
de proyectos de construccion en paises orientales. Encontré que aun, cuando se considera la
gestién de RCD (en los proyectos de construccidn) estas actividades no alcanzan a ser efectivas,
siendo apropiada la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de recursos. Finalmente, los
RCD acumulados son una oportunidad para obtener beneficios econémicos, un medio para
mantener los recursos ambientales y para proponer actividades de intervencion para el
desarrollo de estrategias en manejo de RCD.

2.2 Latinoamérica

! Conformada por el A.H. Piedra viva, El paraiso, Coop La Union, Coop. Las lomas y Paul Poblet. Véase la
figura 1.



Cardenas (2016) analizé los costos iniciales del proyecto de recuperacion ecologica en
la Eco-region de los Bosques Valdivianos, en un area piloto de 93.4 has, para estimar los costos
totales incurridos. Realizd entrevistas a los principales actores del consorcio sobre los
antecedentes de costos incurridos para el proyecto y sistematizd, aplicando el manejo adaptativo
para ecosistemas, los items de los costos en las etapas de planificacion, implementacion y
monitoreo-evaluacion. Los resultados encontrados fueron que los costos totales incurridos
alcanzaron un monto de mil millones de pesos, siendo la etapa de implementacion la que tuvo
una participacién mayor (86.8%), donde los costos del plan de aprovechamiento y el plan de
reforestacion ascendieron juntos a 9.778.371 pesos por hectarea. Esta investigacion aporta
lineamientos para tomar en cuenta en sistematizacion de items de costos en etapas del proceso
de restauracion.

Montes (2016), debido a la problematica existente en Cuba por la creciente demanda
de materiales de construccion y con el objetivo de reducir el impacto generado por la extraccion
de materias primas en la construccion, desarrolla un procedimiento para la recuperacion de
areas degradadas, con apoyo en el método de criterio de expertos para medir y valorar los los
perjuicios provocados al ambiente desarrollo indicadores de degradacién ambiental (Método
Delphi) que permitan establecer las medidas correctoras, con aplicacion de una matriz de
compatibilidad y sistemas de informacion geografica para obtener el plano de degradacion
ambiental. Como resultado se ejecutaron medidas de recuperacion para el area: practicas
edéficas, topogréficas y geotécnicas, hidricas y ecoldgicas, que implican medidas principales y
secundarias. Ademas, se realiz6 un seguimiento de la efectividad de la recuperacion mediante
monitoreo constante. Esta investigacion aporta lineamientos a considerarse en el proceso de
recuperacion de un area degradada.

Tinoco (2016), la disposicion inadecuada de RCD en la ciudad de Bogota se ha
convertido en un problema social, ambiental y econdmico, frente a ello se han realizado
numerosas investigaciones que plantean soluciones para considerar los RCD como potencial
materia prima, en aplicacion de estas investigaciones se realiz6 una caracterizacion de
escombros de cuatro localidades y se detectd los impactos sociales, ambientales y econdmicos
provocados por la inadecuada administracion y disposicion de RCD. Como resultado se
explican ocho estrategias aplicables en las practicas de aprovechamiento de los RCD, que
permitiran valorizar los RCD utilizando materias y subproductos. Esta investigacion aporta
estrategias para la reduccion de RCD que pueden ser replicadas en la recuperacion de areas
degradadas para el reaprovechamiento de RCD.

2.3 Peru

Moromisato (2018) analizo la gestion de los RCD generados en proyectos comerciales,
identificando una serie de deficiencias tanto en la normativa peruana como en la cantidad de
infraestructuras de disposicion final para este tipo de residuos, denominadas escombreras. Por
un lado, los proyectos no comprendidos en el ambito del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental resultan problematicos en cuanto al control que se le puede dar a la
disposicion final de sus residuos en la etapa de construccion al no existir mecanismos
normativos claros. Ademas, concluye que la falta de datos sobre generacion de residuos
provenientes de actividades de la construccion es un problema a la hora de presentar propuestas
de mejora en la gestion de este tipo de residuos, ya que no se tiene una base sobre la cual se
puedan justificar y generar alternativas concretas. Este antecedente, contribuye a nuestra
investigacion brindando un panorama de la situacion actual de la gestion de los residuos de la




construccion y demolicidn, los causantes de botaderos de este tipo de residuos y su impacto en
el ambiente.

Bazan (2018) caracterizd y determiné los impactos de RCD generados por dos obras de
construccion de Lima y Callao: la construccion del edificio Clement y la remodelacion del
terminal muelle norte del Callao. Realizé analisis documental y analisis de una muestra
aleatoria simple para encontrar los tipos y proporciones de RCD existentes y elaborar una matriz
de impactos con el Analisis Multicriterio. Los resultados obtenidos fueron el hallazgo de que el
88% de los RCD producidos por ambos casos pueden ser recuperados mediante un proceso de
reciclaje o redso, siempre que estén bien almacenados y caracterizados, que la composicion de
los RCD es variable segun el tipo de proyecto (construccidn, demolicion o remodelacion),
tamafo y ubicacion. Asimismo, se encontré que los RCD no son aprovechados a causa de los
deficientes procesos de almacenamiento y ausencia de plantas de tratamiento. Ello implica una
importante oportunidad de mejora para la gestion de los RCD. En esa linea de pensamiento, su
aporte a la presente investigacion es visibilizar el potencial econdmico que tienen gran
proporcion de los RCD ante la separacion de aprovechables para su posterior venta a empresas
que valoricen estos residuos y, de esa forma, disminuyan los costos totales de disposicion final
de los RCD.

Astete (2019), al desarrollar una propuesta de gestion de los RCD, metodoldgicamente
Ilevo a cabo un diagndstico del escenario, la identificacion y clasificacion de RCD depositados
en espacios publicos en Ate, Lima, Peru, encuestas a los ciudadanos del distrito, diagnostico de
la situacion de los operarios de RCD, para permitir una vision relativa a la problemaética del
distrito, como resultado se determinaron mas de 3000 m® afectados y con el analisis de los
aspectos evaluados se desarrollé una propuesta de gestion, basada en 6 estrategias, que permiten
desarrollar la gestion de manera integral, asi como un listado de actividades referidas a la
prevencion de los vertimientos de los RCD en los espacios publicos. Este estudio aporta al
desarrollo de esta investigacion con lineamientos para el analisis situacional del rea degradada,
sea en la identificacion de la composicion de los residuos depositados y su volumen.

2.4 Conceptos Basicos:

o Areadegradada: “Lugar donde se realiza o se ha realizado la acumulacién permanente
de residuos sélidos municipales, sin consideraciones técnicas para una infraestructura
de disposicion final con o sin autorizacion.” (Ministerio del Ambiente, 2020, p.21)

e Area de Potencial Interés: “Extension de terreno sobre el que se realizard
efectivamente las labores de muestreo. Son areas identificadas durante la Fase de
Identificacidn, en las cuales existe alguna evidencia de potencial contaminacion del
suelo.” (Ministerio del Ambiente, 2014, p.3)

e Botadero: Acumulacion inapropiada de residuos en vias y espacios publicos, asi como
en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios o ambientales. Estas
acumulaciones existen al margen de la Ley y carecen de autorizacion. (Ley N°27314,
2000)

e Caracterizacion de sitios contaminados: “Determinacion cualitativa y cuantitativa de
los contaminantes quimicos o biologicos presentes, provenientes de materiales o
residuos peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de riesgos que conlleva dicha
contaminacion.” (Ministerio del Ambiente, 2014, p.3)

e Costo de recuperacién: en base a la contabilidad de costos, se define como un
sacrificio econdmico asignado para lograr un objetivo, en este texto, el restablecimiento
de un ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruido. Generalmente, se mide en




la cantidad de unidades monetarias que se debe pagar para adquirir determinados bienes

0 servicios para alcanzar el mencionado objetivo. (Horngren et al., 2014).

Daflo ambiental: Menoscabo material que sufre el ambiente y/o algunos de sus

componentes, que genera efectos negativos actuales o potenciales. (Ley N°28611, 2005)

Demolicién: “Accion mediante la cual se elimina total o parcialmente una edificacion

existente para ejecutar una nueva o cumplir alguna disposicion de la autoridad

competente.” (Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA, 2013, Anexo 1 Glosario de

Términos)

Diagndstico situacional: Es un instrumento que explica, explica, sintetiza, interpreta y

proyecta la realidad situacional, posibilita conocer el entorno y plantear acciones a

adoptar (Huanca, 2020).

Etapas de recuperacion: Conjunto de actividades realizadas en intervalos de tiempo

definido para cumplir uno de los objetivos especificos de un proyecto de recuperacion.

Siendo estas: etapa preliminar, etapa de ejecucion, etapa de operacion y mantenimiento,

y etapa de cierre de la ejecucion (Ministerio del Ambiente, 2019).

Ecosistema: “Complejo dindmico de comunidades vegetales, animales,

microorganismos y medio no viviente que interactian como una unidad funcional”

(Ministerio del Ambiente, 2016, p. 5).

Gestion y manejo de RCD: El Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA (2013)

menciona:
El manejo de residuos se desarrolla de manera selectiva, sanitaria y
ambientalmente Optima teniendo en cuenta la clasificacion y el destino de los
mismos y los lineamientos de politica establecidos en la Ley General de
Residuos Solidos, con la finalidad de prevenir riesgos sanitarios, proteger y
promover la calidad ambiental, la salud y el bienestar de la persona humana.
(Articulo 8)

Materiales y residuos peligrosos: Al respecto, el Ministerio del Ambiente (2014)

definid lo siguiente:
Aquellos que por sus caracteristicas fisicoquimicas y/o bioldgicas o por el
manejo al que son o van a ser sometidos, pueden generar o desprender polvos,
humos, gases, liquidos, vapores o fibras infecciosas, irritantes, inflamables,
explosivos, corrosivos, asfixiantes, toxicos o de otra naturaleza peligrosa o
radiaciones ionizantes en cantidades que representan un riesgo significativo para
la salud, el ambiente o a la propiedad. (p. 3-4)

Muestreo de Identificacion: “Es aquel muestreo orientado a identificar si el suelo esta

contaminado o no. Entiéndase que toda referencia hecha al muestreo exploratorio en el

Decreto Supremo N° 002- 2013-MINAM, se entendera como referida al muestreo de

identificacion.” (Ministerio del Ambiente, 2014, p.4)

Muestreo de Detalle: “Es aquel orientado a identificar el area y el volumen del suelo

impactado, y de ser el caso, de otros medios afectados por las sustancias sefialadas en el

Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM.” (Ministerio del Ambiente, 2014, p.4)

Normativa: Rubio (2011) afirmo lo siguiente:
Las normas juridicas (pensemos por ejemplo en las leyes) son producidas por
los gobernantes (en nuestro caso los miembros del Congreso de la Republica),
que para ser elegidos como tales no tienen por qué conocer de Derecho. Son
comunicadas a través de una publicacion oficial (en nuestro caso el diario El
Peruano) y deben ser obedecidas por todos. (p. 78)

Reaprovechamiento de RCD: El Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA (2013,

Articulo 23) lo define como:




El reaprovechamiento de residuos sélidos de la construccion y demolicion tiene por
objeto, reducir la cantidad de residuos solidos para la disposicién final, ademas de
la obtencion de un beneficio a partir de su reciclaje y reutilizacion. De no ser posible
el reaprovechamiento de residuos soélidos, el generador aplica estrategias
preventivas, técnicas o procedimientos orientados a reducir al minimo posible su
volumen y peligrosidad.
Reciclaje de RCD: El Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA (2013, Articulo 27)
menciona:
Para efectos del reciclaje de residuos se debera contar con una planta de reciclaje
especializada y se considerardn los procesos de minimizacion o reduccién en
particulas. En los procesos de clasificacion, almacenamiento y traslado de los
residuos para la reutilizacion, reciclaje o disposicion final, no se deberan exceder
los Estandares de Calidad Ambiental del aire ni los Limites Maximos
Permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente.
Recuperacion: Proceso que permite recuperar areas degradadas, este proceso involucra
que se asista al ecosistema para superar la presién que impide los procesos de
recuperacion natural y no subsistan los impactos ambientales (Vargas, Reyes, Gomez,
& Diaz, 2010).
Residuos aprovechables: Es todo material o sustancia solida o semisélida de origen
organico e inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que ofrece posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacién o reincorporacién en un proceso productivo. Poseen
valor comercial. En relacién a los RCD, los residuos reaprovechables son incorporados
al proceso constructivo cuando su uso no afecta a la calidad ambiental, a la salud y sus
caracteristicas o sus propiedades sean compatibles con los requerimientos técnicos de
dicho proceso. (Decreto Legislativo N° 1278, 2016, Anexo Definiciones; Decreto
Supremo N° 003-2013-VIVIENDA, Articulo 25)
Residuos no peligrosos: “Son residuos que por sus caracteristicas o el manejo al que
son sometidos no representan un riesgo significativo para la salud de las personas o el
ambiente” (OEFA,2014, p.13). En relacion a los RCD, engloba a los residuos
reutilizables y/o reciclables como puertas, ventanas, revestimiento de piedra, mamparas,
barandillas, puertas, ventanas, tejas, tragaluces y claraboyas, mobiliario fijo de cocina,
vigas y pilares, alicatados, escayola, entre otros. (Decreto Supremo N° 003-2013-
VIVIENDA; Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA, 2016, Articulo 1)
Residuos peligrosos: “Son aquellas sustancias, elementos, insumos, productos y
subproductos, o sus mezclas, en estado solido, liquido y gaseoso que representan un
riesgo significativo para la salud de las personas, el medio ambiente y la propiedad”
(OEFA, 2014, p.35).
Residuos peligrosos de la construccion y demolicidon: Decreto Supremo N° 003-2013-
VIVIENDA (2013, Articulo 50) sefiala:
Se consideran residuos peligrosos de la construccion y demolicion, los
generados en estos procesos y que presentan por lo menos una de las siguientes
caracteristicas: autocombustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad,
toxicidad, radiactividad o patogenicidad, o que por el tratamiento o acabado al
gue son 0 van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud
o0 el ambiente, en concordancia con el articulo 22 de la Ley General de Residuos
Sélidos.
En ese sentido, los residuos peligrosos de la construccion y demolicidn son restos de
madera tratada, envases de removedores de pintura, envases de solventes, restos de
ceramicos, baterias, filtros de aceites, envases de lubricantes, entre otros.



e Residuos de obras menores: Sobre ello se ha definido lo siguiente:

“Son aquellos residuos generados en las actividades y procesos que se realizan
para modificar, excepcionalmente, una edificacion existente y que no altera sus
elementos estructurales ni su funcion, puede consistir en una estructura,
remodelacion o refaccion de una infraestructura existente con pardmetros
urbanisticos y edificatorios en un area inferior a 30 m2 de area techada de
intervenciones (en caso de las no mensurables) con un valor de obra no mayor
de seis (6) UIT.” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016,
p.12)

e Residuos solidos: Sobre ello se ha definido lo siguiente:

Residuo solido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga
la intencion u obligacion de desprenderse, para ser manejados priorizando la
valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su disposicién final. Los residuos
solidos incluyen todo residuo o desecho en fase solida o semisdlida. (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016, Anexo Definiciones)

e Residuos sélidos de construccion y demolicion: “Residuos fundamentalmente inertes
gue son generados en las actividades de construccion y demolicion de obras, tales como:
edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otras afines.” (Decreto Supremo N°
003-2013-VIVIENDA, 2013, Anexo 1 Glosario de Términos)

e Residuo sélido no aprovechable: Al respeto se ha definido lo siguiente:

Es todo material o sustancia solida o semisolida de origen organico e inorganico,
putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacion o reincorporacion en un proceso productivo. Son
residuos solidos que no tienen ningun valor comercial, requieren tratamiento y
disposicion final y por lo tanto generan costos de disposicion. (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016, Anexo Definiciones)

e Servicios Ecosistémicos: “Beneficios econdmicos, sociales y ambientales, directos e
indirectos, que las personas obtienen del buen funcionamiento de los ecosistemas como
la regulacion hidrica en cuencas, el mantenimiento de la biodiversidad, el secuestro de
carbono, entre otros.” (Ministerio del Ambiente, 2016, p. 8).

e Suelo: “Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia
organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la superficie
terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.” (Ministerio del Ambiente, 2014, p.5)

e Suelo contaminado: “Suelo cuyas caracteristicas quimicas, han sido alteradas
negativamente por la presencia de sustancias contaminantes depositadas por la actividad
humana, seglin lo establecido en el D.S. N° 002-2013-MINAM.” (Ministerio del
Ambiente, 2014, p.5)

Cabe resaltar que los conceptos mas relevantes son “costos de recuperacion” y “etapas
de recuperacion”, las cuales son las variables dependiente e independiente, respectivamente,
gue seran detalladas en la hipdtesis general de la investigacion. Asimismo, los conceptos de
“diagnostico situacional” y “normativa” sirven para desarrollar las preguntas y objetivos
especificos.

Tabla 1




Pregunta, objetivo e hipotesis general

Pregunta general

Objetivo general

Hipotesis general

¢Cémo determinar los
costos de recuperacion del
area  degradada por
residuos de demolicion y

Determinar los costos de
recuperacion  del  éarea
degradada por residuos de
demolicion y construccion

Los costos de recuperacion se
determinan con las etapas a
desarrollarse en el proceso de
recuperacion del area

construccion en el
botadero “Hueco de la
Arenera La  Molina”
ubicado en Lima?

Arenera La

en el botadero “Hueco de la

ubicado en Lima.

degradada por residuos de
demolicion y construccion en
el botadero “Hueco de 1la
Arenera La Molina” ubicado
en Lima.

Molina”

Tabla 2

Preguntas y objetivos especificos

Preguntas especificas

Obijetivos especificos

¢Cual es la normativa existente sobre gestion
y manejo de los RCD en tema de recuperacion
de areas degradadas en América Latina?

;Cual es el estado situacional del area
degradada por residuos de demolicion y
construccion en el botadero “Hueco de la
Arenera La Molina” ubicado en Lima?

¢Como recuperar el area degradada por
residuos de demolicion y construccion “Hueco
de la Arenera La Molina” ubicado en Lima?

(A cuanto ascienden los costos de
recuperacion del area degradada por residuos
de demolicion y construccion “Hueco de la
Arenera La Molina” ubicado en Lima?

Realizar un analisis comparativo de la
normativa sobre gestion y manejo de los
RCD en tema de recuperacién de areas
degradadas en América Latina.

Realizar el diagnostico del area degradada
por residuos de demolicion y construccion en
el botadero “Hueco de la Arenera La Molina”
ubicado en Lima, para conocer su estado
situacional.

Determinar las etapas a desarrollarse en el
proceso de la recuperacion del area
degradada por residuos de demolicién y
construccion “Hueco de la Arenera La
Molina” ubicado en Lima.

Determinar los costos de recuperacion del
area degradada por residuos de demolicion y
construccion “Hueco de la Arenera La
Molina” ubicado en Lima.




A continuacion se listan las bases de datos publicas que ayudaran en la descripcion del
diagndstico situacional del area de estudio, actividad que es parte de los objetivos de
investigacion y facilita la descripcion del problema de investigacion (Tabla 3), fuentes
bibliograficas relacionadas a la Gestion de RCD, recuperacion de &reas degradadas y situacion
del area de estudio (Tabla 4), normativa nacional sobre Gestion y Manejo de RCD vy la
recuperacion de &reas degradadas por los mismos (Tabla 5) y normativa extranjera vinculada a
la recuperacion de areas degradadas por RCD (Tabla 6).

Tabla 3

Bases de datos publicas que ayudardn a obtener informacion sobre el problema de
investigacion y precisa qué informacion se piensa obtener.

Nombre de la base de datos publica Qué se espera obtener

Anexo Estadistico del Mapa de pobreza El intervalo de confianza de pobreza monetaria

provincial y distrital 2018 (INEI, 2020b)  total y ubicacion de pobreza monetaria total de los
distritos de interés para el analisis de aspectos
poblacionales, econémicos, educativos y de salud
de los distritos afectados.

Sistema de Informacion Regional para la La poblacion estimada para el periodo 2018 —

Toma de Decisiones - SIRTOD (INEI, 2020 de los distritos de interés para el analisis de

s.f.-b) aspectos poblacionales, econémicos, educativos
y de salud de los distritos afectados.

Sistema de Consultas de Informacion de La poblacién censada total en 2017, la poblacién

los Censos Nacionales 2017 - REDATAM censada por éarea de residencia y sexo, la

(INEI, 2018) poblacién censada por grupos quinquenales de
edad y la poblacion por afiliacion a algun tipo de
seguro de salud segln area de residencia, sexo y
grupo de edad de los distritos de interés para el
analisis de aspectos poblacionales, econémicos,
educativos y de salud de los distritos afectados.

Tabla 4

Tabla con las fuentes bibliograficas relacionadas al problema, ademéas se precisa qué
informacion se espera obtener de cada texto.

Nombre de la fuente bibliogréafica QuEé se espera obtener




Plan de Desarrollo Local Concertado
2017 — 2021 (Municipalidad Distrital de
La Molina, 2016)

Plan de Desarrollo Local Concertado de
Cieneguilla — PDLC 2017 - 2021
(Municipalidad Distrital de Cieneguilla,
2016)

Plan de Desarrollo Local Concertado
2019 — 2030 (Municipalidad Distrital de
Pachacamac, 2018)

Guia informativa de manejo de residuos
de construccién y demolicién en obras
menores. (Ministerio del Ambiente, 2015)

Procedimiento para el manejo de los
residuos de construccion y demolicidn.
(Gallo, 2015)

Situacion de la gestion y manejo de los
residuos solidos de las actividades de
construccion civil del sector vivienda en la
ciudad de Limay Callao. (Carbajal, 2018)

Guia técnica para la restauracion
ecologica de ecosistemas. Universidad
nacional de Colombia. (Universidad
Nacional de Colombia, 2010)

Guia para la Formulacion del Plan de
Recuperacion de Areas Degradadas por
Residuos Solidos Municipales.
(Ministerio del Ambiente, 2019).

Las actividades econdmicas del sistema
productivo distrital, el nimero de instituciones
educativas, segun nivel de estudio y tipo de
gestion, y la lista de los establecimientos de
salud para el analisis de aspectos econdémicos,
educativos y de salud del distrito afectado.

Las actividades econdmicas del sistema
productivo distrital, el nUmero de instituciones
educativas, segin nivel de estudio y tipo de
gestion, y la lista de los establecimientos de
salud para el andlisis de aspectos econdmicos,
educativos y de salud del distrito afectado.

Las actividades econémicas del sistema
productivo distrital, el nUmero de instituciones
educativas, segln nivel de estudio y tipo de
gestion, y la lista de los establecimientos de
salud para el andlisis de aspectos econdmicos,
educativos y de salud del distrito afectado.

Informacion sobre la clasificacion de RCD,
responsabilidades en el manejo de los RCD,
como es el manejo de los residuos de la
construccién y demolicién de obras menores.

Propuesta de procedimiento para regular la
gestion y manejo de los RCD, aplicable a
algunas actividades o procesos.

Informacion sobre la situacién de manejo de los
RCD en Limay Callao y recomendaciones que
permitan mejorar su gestion .

Metodologias de restauracion ecoldgica
basadas en experiencias practicas aplicables a
diferentes ecosistemas.

Guias técnicas que puedan ser adecuadas para
la recuperacion de areas degradas por RCD



Modelos implementados en el manejo,
tratamiento, aprovechamiento y
disposicion  final de residuos de
construccion y demolicion en
Latinoamérica (Cantor y Mateus, 2017)

Recuperacion  ambiental de zonas
degradadas, Talarrubias (Romero et al.,
2015)

Proyecto de sellado y restauracion
ambiental del vertedero de residuos
inertes de Elda - Alicante. (Conselleria de
Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y
Vivienda, 2009)

Modelos implementados de gestion vy
aprovechamiento de Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Haiti,
México, Nicaragua, Paraguay, Panama y Costa
rica

Documento que describe las operaciones
realizadas en la recuperacion ambiental de
zonas degradadas por el vertido de residuos de
construccion 'y demolicion. Incluye:
Documento ambiental, plan de obra, estudio de
gestiobn de residuos de construccion 'y
demolicidn, justificacion de precios, estudio
basico de seguridad y salud y clasificacion del
contratista.

Procedimientos a tener en cuenta en la
restauracién ambiental de areas con
contaminacion por residuos inertes.

Tabla s

Normativa Nacional sobre Gestion y Manejo de RCD y la recuperacion de areas degradadas

por los mismos.

Normativa Nacional

¢ Que se espera obtener?

Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente
Ley N° 29325, Ley del Sistema

Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental

Puntualizar el principio de prevencion
que direcciona a adoptar medidas de
recuperacion. Asi mismo, la promocion
por las entidades competentes de los
planes de recuperacion.

Determinar las funciones del OEFA en
fiscalizacion ambiental y como ente
rector.



Decreto Legislativo 1278 que aprueba
la ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos. Modificado por los Decretos
Legislativos N° 1451 y N° 1501.

Decreto de Urgencia N° 022-2020 para
el Fortalecimiento de la identificacion y
gestidn de pasivos ambientales.

014-2017-
Decreto

Decreto  Supremo N°
MINAM, Reglamento del
Legislativo N° 1278.

D.S. N° 003-2013-VIVIENDA,
aprueba el Reglamento para la Gestion
y Manejo de los Residuos de las
Actividades de  Construccion y

Demolicion. Modificado por D.S. N°
019-2016-VIVIENDA.

Determinar la competencia del OEFA en
materia de residuos sélidos de
demolicion 'y construccion; y los
responsables de la recuperacion.
Competencia de las autoridades
sectoriales en residuos sélidos no
municipales, como la de actividades de
construccion.

Extraer definiciones basicas.

Determinar la competencia del OEFA
para identificar y caracterizar las areas
degradadas por residuos solidos de las
actividades de la construccion vy
demolicion e incorpora la informacion
en el Inventario Nacional de Areas
Degradadas por Residuos Soélidos, que
forma parte del SINIA.

Determinar los responsables y detallar la
necesidad de contar con un Plan de
Recuperacion de Areas Degradadas por
Residuos  Solidos solo para la
recuperacion de areas degradadas por
residuos solidos municipales. Ademas,
el régimen de fiscalizacion ambiental de
las EFA en materia de residuos sélidos.
Obligacion del MINAM de elaborar
guias sobre los criterios para proyectos
de inversion de recuperacion de areas
degradadas por residuos  solidos.
Obligacién de disponer los RCD no
municipales en escombreras.

Extraer definiciones basicas.

Determinar ~ las  obligaciones vy
responsabilidades de los generadores de
residuos de demolicion y construccion.
Clasificacion en peligrosos y no
peligrosos. La obligacion de
recuperacion de las areas vulneradas.
Extraer definiciones bésicas.



Resolucion Ministerial N° 150-2019-
MINAM, aprueba la Guia para la
formulacion del Plan de Recuperacion
de Areas degradadas por Residuos
Solidos Municipales.

Resolucién de Consejo Directivo N°
021-2018-OEFA/CD,  Aprueban la
“Tipificacion de Infracciones
Administrativas y Escala de Sanciones
aplicables al incumplimiento de las
obligaciones de los responsables de la
recuperacion y reconversion de areas
degradadas por residuos sélidos, en el
ambito del Decreto Legislativo N°
1278

Identificar los pasos a seguir para la
recuperacion de las areas degradadas por
Residuos Sdlidos solo municipales.

Identificar las sanciones aplicables por
incumplir las obligaciones de presentar
el Plan de Recuperacion de Areas
Degradadas por Residuos Sélidos dentro
del plazo legal establecido recuperacion
de 4areas degradadas por residuos
solidos.

Tabla 6

Normativa Extranjera vinculada a la recuperacion de areas degradadas por RCD.

Normativa Extranjera

¢ Qué se espera obtener?

Colombia:

Plan  Nacional de  Restauracion.
Restauracion Ecoldgica, Rehabilitacion y
Recuperacion de Areas Disturbadas
(aprobado por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible).

Guias Técnicas para la Restauracion
Ecologica de los Ecosistemas de
Colombia.

Costa Rica:

Protocolo de Recuperacion de Areas de
Proteccion y Arborizacién para la
Provincia de Heredia.

Espafa
DECRETO 54/2008, de 17 de julio, por el
que se aprueba el Plan Regional de

Determinar las etapas de un proyecto de
restauracion de areas disturbadas por residuos
solidos en general incluyendo a los RCD.

Identificar los pasos a seguir para definir la
situacion de un area degradada por residuos
solidos en general incluidos los RCD. Determinar
las acciones a seguir para la recuperacion de un
ecosistema, denominada restauracion activa o
asistida.

Identificar los pasos a seguir para describir la
condicion de los terrenos utilizados como
escombreras ilegales. Ademas, las actuaciones
que engloba el Protocolo de Recuperacion de
dichas areas.

Identificar los componentes y lineas de actuacion
del Programa de control de puntos de eliminacion




Ambito  Sectorial de Residuos de de escombros, que apunta a erradicar puntos

Construccion y Demolicién de Castilla y tradicionales de vertidos de escombros no

Leon. controlados 'y recuperar los entornos de
afectacion.

Guia para la rehabilitacion de huecos Identificar las fases y actividades a seguir para la
mineros con residuos de construccion y utilizacion de RCD en la restauracion de un
demolicion (RCD). espacio ambientalmente degradado.

5.1 Enfoque de la investigacion

Segln Hernandez et al. (2014), el enfoque sera mixto, toda vez que se realiza una
investigacion cuantitativa al levantar informacion numérica del area degradada por RCD en
estudio, como extension del &rea, volumen de residuos, composicion de los residuos, perimetro
y climatologia, para proponer una serie de etapas de recuperacion y su correspondiente
valorizacion econdémica de estas. A su vez, la investigacion serd cualitativa por presentar un
analisis comparativo de la normativa internacional sobre recuperacion de areas degradadas por
RCD, revision bibliogréfica sobre técnicas de recuperacion de areas degradadas y su valoracion
econémica.

5.2 Alcance de la investigacion

El alcance es descriptivo (Hernandez, 2014), por tratar de especificar las caracteristicas
fisicas de un area especifica, detallar las etapas de recuperacion que pueden ser aplicables y su
valorizacion economica. Ademas, la normativa comparada describe los principios y técnicas
aplicables en otros paises sobre recuperacion y gestion de las areas degradadas por residuos de
la construccién y demolicion.

5.3 Disefio de la investigacion

En concordancia con Hernandez et al. (2014), el disefio de la investigacion sera no
experimental transeccional descriptivo, puesto que, no se manipulan variables, més bien se
basara en la recoleccion de datos técnicos del area degradada por RCD Arenera La Molina en
un momento fijo en el tiempo para describirla, proponer alternativas de recuperacion y estimar
los costos que supondria.

5.4 Método de la investigacion

El método a aplicar serd el l6gico deductivo (Behar, 2008) porque se partiran de
conocimientos existentes en la bibliografia pertinente a recuperacion de areas degradadas por
RCD, para proponer alternativas especificas en el area de estudio escogida. Asimismo, se
empleard el método hipotético-deductivo (Behar, 2008), buscando establecer la verdad o
falsedad de la hipotesis planteada acerca de si es posible la estimacidn de costos de recuperacion
del area de estudio en base a las etapas a desarrollarse identificadas para tal fin.

La investigacion que propone el presente proyecto consiste en la recopilacion de

informacidn de la normativa vigente internacional sobre la gestion y manejo de los Residuos
de Construccién y Demolicion (RCD) en tema de recuperacion de areas degradadas, destacando



las guias técnicas aprobadas. Posteriormente, se procederda a realizar un analisis comparativo de
las fuentes recogidas.

A continuacion, se procedera a determinar el estado situacional del area degradada por
RCD conocida como “Hueco de la Arenera La Molina”, ubicado en los distritos de Pachacamac
y La Molina, en la provincia de Lima (Lima, Peru). Para ello, en primer lugar, se realizaran
visitas técnicas y se recogerd informacion sobre las caracteristicas ambientales como la
topografia, geologia, clima, hidrografia, vegetacion, recursos naturales y flora y fauna.
Asimismo, se describiran los aspectos poblacionales, economicos, educativos y de salud, para
después enfocarse en los aspectos técnicos y operativos de los RCD.

Considerando el analisis comparativo de la normativa vigente recopilada y el
diagndstico situacional del area degradada de nuestro interés, se procedera a determinar las
etapas, y las actividades comprendidas, a desarrollarse en el proceso de la recuperacion del area
degradada por RCD “Hueco de la Arenera La Molina”.

Finalmente, se determinaran los costos de recuperacion del area degradada mencionada
de las etapas consideradas mediante cotizaciones de los recursos necesarios que éstas
comprenden, destacando la importancia de la valorizacién de los RCD encontrados en el area
degradada para la elaboracion de otros productos en la disminucién de costos relacionados a
disposicion final de este tipo de residuos.
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7. ANexos
7.1 Area de estudio:

El &rea degradada por residuos de la construccion y demolicion conocida como “Hueco
de la Arenera La Molina” esta ubicado entre los distritos de La Molina y Pachacamac de la
provincia de Lima, ubicado en la Avenida La Molina, entre el A.H. Piedra viva y Paul Poblet,
con una extension aproximada de 8.4 hectareas.

Fotografia 1

Vista de la entrada a la Ex Cantera Arenera La Molina
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Municipalidad Metropolitana de Lima

Se aprecia la puerta hacia la Ex Cantera Arenera perteneciente a La Molina S.A., ubicada a la
altura del kilémetro 10.5 de la Avenida La Molina.

Fotografia 2

Vista de la Ex Cantera Arenera La Molina
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Se aprecia lo que fue en su momento una cantera arenera perteneciente a La Molina S.A.




Fotografia 3

Vista desde el lado sur de la Ex Cantera Arenera La Molina
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Se observa la presencia de reS|duos de la construccion y demolicién, también otros tipos.

Fotografia 4

Vista desde el lado este de la Ex Cantera Arenera La Molina
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Se observa la presencia, en su mayoria, de residuos de construccién y demolicién conformando
taludes en el lado sur de la ex cantera Arenera La Molina.
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El botadero de RCD “Hueco de la Arenera La Molina” pertenece al area del ecosistema
de desierto costero y se caracteriza por ser arido con areas mayormente desprovistas de
vegetacion que estan constituidas por suelos arenosos o con afloramientos rocosos que ocupan
areas sometidas a erosion eolica (Ministerio del Ambiente, 2018). Los servicios ecosistémicos
afectados de acuerdo a la ubicacion de este botadero son el valor estético, la belleza paisajistica,
el sentido de identidad y pertenencia a un lugar ademas de la formacion de suelos, se definen

en la Tabla 5.
Tabla 7
Identificacidn de Servicios ecosistémicos afectados por la presencia de RCD, en el &rea de
estudio.?
Servicios ecosistémicos  Funciones del Tipo de Definicion
ecosistema Servicios
Valor estético Es la capacidad del
Belleza paisajistica Simbolico Cultural ecosistema conservado en

brindar el disfrute a la vista o
el oido del patrimonio

natural.
Sentido de identidad y Intelectual y
pertenencia a un lugar experimental
Formacién de suelos Regulacion del  Soporte Servicio  necesario  para
ambiente fisico producir los otros servicios

ecosistémicos

2 | ineamientos para la formulacién de Proyectos de Inversién Publica en Diversidad Bioldgica y Servicios
Ecosistémicos. Aprobados por R. D. N° 006-2015-EF/63.01, publicado en el Diario Oficial “El Peruano” el 13 de
agosto de 2015.



Figural

Ubicacion del botadero Hueco de la Arenera La Molina
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Mapa de ubicacion tanto de la Ex Cantera Arenera La Molina, como del botadero de residuos de construccion y
demolicidn generado en su zona sur, entre los distritos de La Molina y Pachacamac, cerca al limite distrital de
Cieneguilla.




