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RESUMEN

El objetivo del presente articulo fue caracterizar los residuos de construccién y demolicién (RCD)
depositados en espacios publicos en el area urbana del distrito de Nuevo Chimbote. La metodologia
aplicada consiste en el calculo del volumen por el método geométrico, propuesta por la OMAMVCS. Se
identificaron 301 puntos de vertimiento de residuos sélidos (65 574,03 m3), donde el 80,9 % corresponde
a RCD y el 19,1 % a otros residuos. En relacion a sus respectivas subclases predominantes, fueron
encontrados residuos minerales (69 %) para los RCD y residuos domiciliarios (11,9 %) para los otros
residuos. Se observd que el método utilizado para estimar el volumen segun su clasificacion es el méas
adecuado. Cerca del 87,9 % de residuos tiene un potencial para ser reciclado como material de nuevos
agregados. En cuanto a su peligrosidad, solo fue del 0,2 %. El sector 10, con las zonas descampadas y
berma lateral son las unidades geogréficas con mayor frecuencia de RCD, lo que las hace de mayor
prioridad. Finalmente, con la informacion recolectada, se logré tener una base datos que sera de utilidad
para identificar, segregar y disponer correctamente los residuos so6lidos; en especial los RCD, vertidos en
estos espacios publicos.

Palabras clave: clasificacién, cuantificacion, método geométrico, residuos de construccion y demolicién.

ABSTRACT

The objective of this article was to characterize construction and demolition waste (RCD) deposited in
public spaces in the urban area of the Nuevo Chimbote district. The applied methodology consists of
calculating the volume by the geometric method, proposed by the OMAMVCS. 301 solid waste dumping
points (65,574.03 m3) were identified, where 80.9% correspond to RCD and 19.1% to other waste. In
relation to their respective predominant subclasses, mineral residues (69%) were found for RCD and
residential residues (11.9%) for other residues. It was observed that the method used to estimate the volume
according to its classification is the most appropriate. About 87.9% of waste has a potential to be recycled
as material for new aggregates. Regarding its danger, it was only 0.2%. Sector 10, with open areas and the
lateral berm, are the geographic units with the highest frequency of RCD, which makes them a higher
priority. Finally, with the information collected, it was possible to have a database that will be useful to
identify, segregate and correctly dispose of solid waste; especially RCD, dumped in these public spaces.
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1. INTRODUCCION

Los residuos de construccién y demolicién (RCD) en obras menores son aquellos restos producto de las
actividades realizadas para remodelar o reparar una edificacion existente, sin alterar sus elementos
estructurales [1]. Se estima que mas de dos tercios de los RCD son reutilizables y representan un bajo riesgo
a la salud y al ambiente [2], [3]. Sin embargo, su principal problematica de gestion esta relacionada al
crecimiento urbano no planificado, la escasa cultura de reciclaje, errores humanos (disefio, adquisicion,
manipulacion y operacion de materiales), disposicion final (ocupan grandes volimenes y generan costos de
transporte), escasa participacion de operadores formales y al porcentaje correspondiente a residuos
producto de los RCD [10]. La Unién Europea report6 el 2017 que el 35% de sus residuos eran RCD [11].
En paises sudamericanos como Chile se estima que era del 34% de la generacion total de residuos para el
2010 [12], por su parte para Brasil representaban el 30,39% en el 2014 [13]. No obstante, otros paises
latinoamericanos, al no contar con estimaciones a nivel nacional, presentan estimaciones en sus principales
ciudades, tales como Cali (Colombia), una de las ciudades con mayor generacion de este tipo de residuos,
se producen cerca de 2500 m3/dia de RCD [11]. Mientras que para Lima (Pert), su valor rondaba alrededor
de 30 mil m3 de RCD (equivalente a 19 mil toneladas) [14].

En el Per( existen normativas que buscan regular su gestion, ejemplo de ello es el Decreto
Legislativo N°1501 (2020) [15] donde se establece que los residuos de la construccion y/o demolicién
generados en obras menores estan dentro de la gestion de residuos sélidos municipales especiales. Sin
embargo, son muy pocas las municipalidades que implementan un Plan de Gestién de Construccién y
Demolicion Depositados en Espacios Publicos y de Obras Menores, provocando que la informacion sobre
la generacién y gestion de este tipo de residuos sea limitada, y por lo tanto haciendo que no se puedan
implementar estrategias que busquen su correcta gestion [16]. Actualmente el distrito de Nuevo Chimbote
no cuenta con un instrumento para la gestion de estos residuos y alguna infraestructura adecuada para su
disposicion final, siendo vertidos los residuos solidos al botadero “Pampa La Carbonera”, donde también
disponen los distritos de Chimbote y Coishco [17].

DAHLBO et al. [18] y ARBIETO-YANCE [19] hacen uso del método geométrico (calcular el
volumen a partir de cuerpos geométricos comunes) para cuantificar el volumen de los RCD, de la misma
manera lo hacen algunas municipalidades distritales y provinciales en sus estudios de caracterizacion, tales
como la Municipalidad Provincial de Puno (2017) [20] , la Municipalidad Provincial del Callao (2013)
[21], la Municipalidad Distrital de Ate (2013) [22] y entre otras mas, que buscan cumplir con la metodologia
descrita en la Meta 39 “Diagnostico de residuos solidos de las actividades de construccion y demolicion
depositados en espacios publicos y de obras menores”, del Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion y
Modernizaciéon Municipal elaborado por la Oficina del Medio Ambiente del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento [23]. Esta caracterizacion permite identificar los puntos de RCD vy
clasificarlos, de tal manera que en base a los datos generados se puedan proponer medidas para su manejo;
lo cual incluirfa su valorizacion y disposicién final [5].

En tal sentido el objetivo de la presente investigacion fue caracterizar los residuos de construccion
y demolicién depositados en espacios publicos en el area urbana del distrito de Nuevo Chimbote.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del lugar de ejecuciéon

El estudio fue realizado en 301 puntos de vertimiento que fueron identificados en el distrito de Nuevo
Chimbote (9° 7'40"S y 78°30'35"0), provincia del Santa, departamento Ancash - costa norte del Peru. El
area de estudio (Figura 1) corresponde al area urbana del distrito de Nuevo Chimbote, presentando 3
sectores (8,9 y 10) los cuales en total comprenden un area superficial de 31,8 km2 y una poblacién estimada
de 162 200 habitantes [24]. El distrito presenta una temperatura que oscila entre los 19-22 °C en verano y
15-20 °C en invierno, con escasas precipitaciones siendo el mes de marzo el de mayor intensidad con 1,1
mm/mes [25]. En cuanto al manejo de residuos de construccion, en el distrito se generan un promedio de
420 m3 diarios, los cuales se disponen en algunos espacios publicos (calles, parques, areas verdes,



descampados) y en el botadero “Pampa La Carbonera” [26].
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio.

2.2 Disefio del instrumento de registro de RCD

Para el registro de datos fue aplicada la metodologia desarrollada por la Oficina del Medio Ambiente del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (OMAMVCS) [23]. Para ello, evidencias
fotogréficas, el cddigo (RCD_fecha _numero), la unidad geografica (sumatoria de puntos de vertimiento
que conforman un area en comun), sector, area, volumen y la clasificacion de los residuos fueron
considerados.

Teniendo en cuenta el registro de datos, fue observado la forma del monticulo (cono o
paralelepipedo) de residuos en los puntos de vertimiento, y basado en esto el volumen fue estimado usando
las ecuaciones 1 y 2. No fueron considerados puntos de vertimiento aquellos productos de construcciones
recientes [23]

Volumen de un paralelepipedo—V=a*b*h--------- (1)
Volumen de un cono—V= 7t [12%h*DA2:- - -reveveereeeses (2)

Donde V: volumen (m3), a: ancho medio (m), b: largo medio (m), h: altura (m) y D: didmetro en la
base del cono (m).

La recoleccion de puntos de vertimiento se realizo en toda el area urbana del distrito, para ello se
tuvo en cuenta los lugares problematicos conocidos y denuncias sobre vertimiento de RCD que la Policia
Ecoldgica maneja, asi mismo se realizaron rutas para optimizar el recorrido en toda el area de estudio. Las
rutas fueron elaboradas mediante el software Google Earth Pro, teniendo en cuenta las principales avenidas,
parques, zonas descampadas y lugares problematicos que presenten RCD, a la par este software fue
instalado en un smartphone para su visualizacion al momento del recorrido.

2.3 Clasificacién de residuos en los puntos de vertimiento

Los residuos encontrados en los puntos de vertimiento fueron clasificados de acuerdo con lo descrito por
la OMAMVCS [23], quien los agrupa como peligrosos, madera tratada, no peligrosos y minerales; si son
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RCD, y como peligrosos, no domiciliarios y domiciliarios; si no son RCD (ver Tabla 1).

El porcentaje (%) de residuos fueron calculados en funcion a su clase, subclase y peligrosidad,
mediante la observacion superficial de los puntos de vertimiento, asi como evidencias fotograficas y videos.
Donde los valores asumidos correspondieron a un minimo de 0,01 % (cuando se avist6 al menos un residuo
peligroso y el volumen del punto de vertimiento fue mayor de 1000 m3) y multiplos de 0,05 % (cuando se
trataba del resto de residuos; incluso de residuos peligroso, cuando sean menores a 1000 m3), parte de estas
estimaciones de porcentajes fueron corroboradas mediante un muestreo no probabilistico a juicio, teniendo
en cuenta 2 criterios: fueron seleccionados aquellos puntos de vertimientos que presentaban bajos
volimenes y que no hayan sido modificados o erradicados. Donde luego de haber recolectado el total de
puntos de vertimiento y clasificarlos segtn sus limites de volumen, se tom6 una muestra que represento el
5% (el valor fue el minimo entero par) del total de cada limite de volumen, se seleccionaron las muestras
en base a los 2 criterios mencionados y se dispuso que la mitad sea para aquellos puntos donde se habia
observado la presencia de residuos peligrosos y la otra mitad donde no se lo observo. En cada punto se
removieron los residuos en la blsqueda de residuos peligrosos, teniendo el equipo adecuado para su
manipulacion, para luego estimar su volumen mediante la ecuacion 2 y la ecuacién para hallar el volumen
de un cilindro, este proceso corresponde al segundo método.

Posteriormente se realizd una diferencia entre el primer y segundo método que luego fue
representado en forma de porcentaje en base al primer método en el caso de aquellos puntos de vertimiento
donde se observaron residuos peligrosos y en base al segundo método donde no se observaron, de esta
manera se corroboraron que los porcentajes de estimacién sean lo mas cercano a la realidad, puesto que
algunos residuos (principalmente los peligrosos) pudieran estar ocultos dentro de los puntos de vertimiento.

Cabe resaltar que los datos obtenidos, fueron sometidos a un filtrado por unidad geografica, que méas
adelante se detallara.

Tabla 1: Clasificacion de Residuos segun la [23], donde () son residuos peligrosos.

CLASE SUBCLASE DESCRIPCION

Mezcla de concreto, ladrillos, yeso, ceramicos,

Residuos minerales L . L
mamposteria, tierras, rocas y materiales similares.

Mezcla de vidrio (ventanas), cartén, papel, plasticos
Otros no peligrosos (embalajes y tubos), metales, madera no trataday
materiales similares.

RCD
Maderas tratadas (pintadas, preservadas, plastificadas,

Madera tratada !
etc.)

Envases de pintura, removedores de pinturas, solventes,
Otros Peligrosos ! tubos fluorescentes, latas de aerosoles y planchas de
fibrocemento con asbesto.

Restos de alimentos, periddicos, revistas, embalajes en
Domiciliarios general, latas, cartones, pafales descartables, restos de
aseo personal y similares.

Otros residuos (no S Residuos agropecuarios (restos de poda), comerciales y
No domiciliarios . - . .
RCD) de instalaciones o actividades especiales.

Residuos peligrosos industriales, de establecimientos de
Peligrosos 1 salud y domiciliarios peligrosos (pilas, baterias, aceite de
motor).

2.4 Volumen y puntos de vertimiento de RCD por unidad geogréafica y sectores

Se agruparon los datos; de area, volumen y clasificacion de residuos, de acuerdo a las unidades geograficas.
Las unidades geograficas corresponden a areas que presentan similares caracteristicas, donde se registraron
puntos de vertimiento, como pueden ser: parques, descampados, berma lateral y central, costados de veredas
y canales [23]. Los datos de los puntos de vertimiento que se mantuvieron luego del filtro corresponden a



aquellas unidades geogréaficas que posean un volumen de 5 0 mas m3. En ese sentido se generaron dos
tablas descriptivas, la primera correspondiente al volumen y ndmero de puntos de vertimiento
exclusivamente de RCD por unidad geografica y una segunda tabla por sectores.

2.5 Mapa de ubicacion de los puntos de vertimiento

Se elabor6 un mapa de ubicacion de los puntos de vertimiento de RCD teniendo en cuenta el sector y los
limites de volimenes establecidos por la OMAMVCS (2015) [27] (ver Tabla 2). Y se elaboré una tabla
descriptiva de la cantidad y porcentaje de cada limite de volumen de RCD segUn sector.

Tabla 2: Limites de volumen de RCD establecidos por la [27].

SIMBOLO VOLUMEN DE RESIDUO

200 m3 a mas

50 hasta < 200 m3

10 hasta < 50 m3

3 hasta <10 m3

><oOo0

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Clasificacién de residuos en los puntos de vertimiento

La Tabla 3 y 4, muestra la clasificacion de residuos en los 301 puntos de vertimiento segln clase, subclase
y peligrosidad, asi como el &rea estimada que en general ocupan.

En la Tabla 3, es notado que el volumen total de residuos fue de 65574,03 m3, siendo el 80,9%
correspondiente a la clase RCD vy el 19,1% a otros residuos. En cuanto a las subclases, los residuos
minerales (mezcla de ladrillos, cemento y similares) fueron los que més volumen poseen (69%) seguido de
domiciliaros (11,8%), otros no peligrosos (11,9%), no domiciliarios (7,2%), madera tratada (0,1%),
residuos peligrosos (0,1%) y otros peligrosos (0,005%). Ademas, el &rea que ocupan estos residuos es de
66 835,5 m2, lo que muestra que el espacio que estos ocupan también es uno de los grandes problemas que
trae consigo la mala gestion de estos residuos [24].

De la Tabla 4, en cuanto a la peligrosidad de los residuos, el 99,8% corresponde a no peligrosos y
solo el 0,2% a peligrosos. Ademas, se resalta el hecho que hay un potencial de gran material que puede ser
reciclado (87,9%), considerando residuos minerales, otros no peligrosos (en RCD principalmente: cartones,
tuberias de PVC, vidrios y madera no tratada) y no domiciliarios (restos de poda), tal como evidencia VAZ-
LAFAYETTE et al., [3] donde asegura que cerca del 90% de los RCD pueden ser reutilizados.

En comparacién con otros distritos, el porcentaje segun la clase de residuos y su peligrosidad es muy
similar, como en el distrito Trujillo; donde el 86% corresponde a RCD y 14% para no RCD [28], y en el
distrito de Ate; donde 99% son residuos no peligrosos y el 1% son peligrosos [22]. Asi mismo, ambas
municipalidades coinciden que la subclase de residuos minerales son los que poseen mayor porcentaje, y
por lo tanto mayor volumen, seguido de los residuos domiciliarios, otros no peligrosos, madera tratada y
otros peligrosos. Finalmente, en referencia al volumen estimado del total de residuos, el valor obtenido es
mas del doble de lo registrado en la provincia de Puno, de 33 639 m3, coincidiendo en la gran cantidad de
puntos de vertimiento; 217 puntos [20].

Se recalca que tanto la clasificacion como el volumen hallado es una estimacion que presenta un
sesgo por el hecho que se obvia la parte interna de los monticulos y en cuanto al volumen no siempre el
monticulo se ajustaba a las figuras volumétricas, y es que tal como mencionan Blanco Fernandez et al. [29]
y Cordoba et al. [13] adn con las metodologias mas sofisticadas existe ese sesgo, puesto que la idea es que
estos diagndsticos sean rapidos.



Tabla 3: Resumen de la clasificacion de los puntos de vertimiento, segin clase y subclase.

RCD OTROS RESIDUQOS (NO RCD)
MEDICION TOTAL OTROS NO | MADERA [ OTROS DOMICILIA NO RESIDUOS
MINERALES | PELIGROSO | TRATAD | PELIGRO RIOS DOMICILIA | PELIGROS
S A SOS RIOS oS
Volumen 45221,77 7738,88 68,10 3,04 7775,22 4710,92 56,09
estimado 65574,0
(m3) 53031.64 12542,23
69,0 11,8 0,1 0,005 11,9 7,2 0,1
% 100
80,9 19,1
Puntos de 301 Corresponde al nimero de puntos de vertimiento segun unidad geografica que presenten de
vertimiento 50 masm3
Area
estimada 66835,5 Corresponde a la sumatoria de dreas de los puntos de vertimiento
(m2)

Tabla 4: Resumen de la clasificacion de los puntos de vertimiento, segin peligrosidad.

TOTAL RESIDUOS NO PELIGROSOS (RCD Y | RESIDUOS PELIGROSOS (RCD Y OTROS
OTROS RESIDUOS) RESIDUOS)
Volumen 65446,8 127,2
estimado 65574,0
(m3)
Porcentaje 100 99,8 0,2

En cuanto a la corroboracién de los porcentajes por el muestreo no probabilistico a juicio, se tienen
los siguientes resultados (Ver Tabla 5), donde en el rango de 200 m3 a mas las muestras revelan que en el
caso del punto donde se habia observado la presencia de residuos peligrosos hay una diferencia del 76,19%,
por su parte en el punto donde se observé en un primer momento la ausencia del mismo, la diferencia es
del 100%. Situacién similar se repite en los 3 rangos siguientes, donde hay una diferencia significativa en
aquellos puntos donde inicialmente se habia observado residuos peligrosos y una diferencia evidente en
aquellos donde no se le habia observado. Ello da entender que en aquellos puntos donde se habia observado
la presencia de residuos peligrosos con el primer método, la estimacién fue mayor en comparacion con el
segundo método, ello podria ser a causa del lapso de tiempo que pasé desde la medicion del primer método
(M1) al segundo (M2), donde estos residuos pudieron haber sido erradicados parcialmente. En cuanto a
aquellos puntos donde no se observo la presencia de residuos peligrosos con el M1, en el M2 si se observo,
con excepcion de una muestra (RCD_23 MAY_4). Lo cual es un indicio que en efecto algunos residuos
peligrosos pueden estar escondidos dentro del monticulo de residuos. Estos resultados evidencian el sesgo
que existe en el primer método para estimar el volumen por cada punto vertimiento, sin embargo, en el
porcentaje estimado de volumen acumulado segiin rango de volumen (%%*), este porcentaje muestra que la
diferencia que existe entre el M1y M2 para el caso del rango de 200 m3 a mas, es minimo (9,29%), similar
caso sucede en el rango siguiente de 50 hasta menos de 200 m3 (23,99%), y en los siguientes 2 rangos de
10 hasta menos de 50 m3 y de 3 hasta menos de 10 m3 (30,81 % y 53,5% respectivamente), lo que da
entender que en el M1 las muestras con residuos peligrosos compensan el volumen que no se estimo en
aquellos puntos limpios que el M2 si evidencia, y a su vez este porcentaje es mas preciso en puntos de
residuos de volimenes mayores a 200 m3, caso contrario sucede en volimenes inferiores de entre 3 hasta
menos de 10 m3. Con lo cual la estimacion realizada con el M1 seria la ideal para este tipo de
caracterizacioén, donde se ahorra tiempo y recursos, proporcionando informacion eficiente para una mejor



gestion de estos residuos.

Tabla 5: Resumen de la corroboracion por muestras con residuos peligrosos (P) y limpios (L) segun los métodos 1y
2 (M1ly M2).

VOLUMEN DE P M1 M2 DIFERENCIA
RESIDUO POBLACION MUESTRA (M3) M3) M3) % %+

RCD_25_AG_21 (P) 0,1134 | 0,0150 | 0,0984 86,77

200 m3 a mas 41 9,29
RCD_14 ABR_13 (L) 0,0000 | 0,0879 | -0,0879 100,00
RCD_24_AG_6 (P) 0,0046 | 0,0018 | 0,0028 60,91

50hasta <200 | RCD_25_AG_22 (P) 0,0036 | 0,0021 | 0,0015 41,46 1309

m3 RCD_25 AG_23 (L) 0,0000 | 0,0009 | -0,0009 100,00 '
RCD_11_ABR_8 (L) 0,0000 | 0,0014 | -0,0014 100,00
RCD_19_AG_29 (P) 0,1562 | 0,1100 | 0,0461 29,55
RCD_24 AG_7 (P) 0,0014 | 0,0003 | 0,0010 77,64
RCD_13_SEP_1(P) 0,0034 | 0,0003 | 0,0032 92,46

10 hasta < 50 RCD_13_SEP_14 (P) 0,0026 | 0,0003 | 0,0024 90,53

3 130 30,81

m RCD_19 AG_25 (L) 0,0000 | 0,0001 | -0,0001 100,00
RCD_24_AG_2 (L) 0,0000 | 0,0003 | -0,0003 100,00
RCD_08_ABR_36 (L) 0,0000 | 0,0011 | -0,0011 100,00
RCD_11_ENE_14 (L) 0,0000 | 0,0009 | -0,0009 100,00
RCD_28_OCT_11 (P) 0,0005 | 0,0003 | 0,0002 49,69
RCD_11_ENE_4 (P) 0,0005 | 0,0002 | 0,0003 61,90

3 hasta<10m3 | 72 53,50
RCD_14_ABR_5 (L) 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 100,00
RCD_23_MAY_4 (L) 0,0000 | O 0,0000 -

La simbologia (*) representa el porcentaje estimado de volumen acumulado segun rango de
volumen: se refiere al porcentaje obtenido de la diferencia entre la sumatoria de las muestras por rango de
volumen segun el M1y el M2, sobre el M1.

3.2 Volumen y puntos de vertimiento de RCD segun unidad geografica y sectores

La Tabla 6, muestra el volumen estimado, su porcentaje, y el nimero de punto de vertimiento relacionado
a 6 unidades geograficas identificadas en el area de estudio. Donde, la unidad geografica “descampado” es
la que tiene mayor volumen (m3) de RCD, con 34 712,86 m3 (65,46%), seguido de la “berma lateral”, aun
teniendo més puntos de vertimiento (124 puntos). La gran cantidad de RCD en descampados se debe a la
amplia &rea que estas tienen, la escasa presencia de vegetacion y a la lejania de poblacién alrededor (ver
Figura 3-a), lo cual hace que sea un punto concurrido para la disposicion final de estos residuos. Ademas,
hay escasa publicidad que advierta de alguna multa por disponer sus residuos en estos lugares publicos,
solo en la unidad geografica “descampado” se encontr6 1 publicidad (ver Figura 3-b). Lo que concuerda
con la hip6tesis de TAGHIPOUR et al, [30], la cual afirma que, al no existir un sitio de eliminacién estandar
en la ciudad metropolitana de Tabriz, sumado a la aplicacion de materiales no estandares en la construccion
de edificios, la supervisién inadecuada de los procesos de construccion, provoca un aumento en la cantidad
de RCD, los autores recomiendan el uso de una politica solida para reducir, reutilizar y reciclar en el origen
de los RCD. Por otro lado, en cuanto la unidad “berma lateral”, la gran cantidad de puntos de vertimientos,
se deberia a causa de que este tipo de unidad geogréafica es la mas comun en el area urbana y presenta
escasas areas verdes (ver Figura 3-c).



Los resultados obtenidos de volumen de RCD en la unidad geografica descampado y conformados
por 86 puntos de vertimiento tienen similar comportamiento a los obtenidos por la municipalidad de ATE
[22], donde para esta municipalidad casi el 60% del volumen se hallaba en la “ribera del rio Rimac”, ambas
zonas son vertimientos recurrentes y espacios alejados de la poblacién, Respecto a los resultados obtenidos
de 13 624,52 m3 de RCD en la unidad geografica “berma lateral” que equivalen al 25,69% del total y
conformados por 124 puntos de vertimiento tienen similar comportamiento a los obtenidos por la
municipalidad de ATE [22], donde para esta municipalidad casi el 35% del volumen se hallaba en “vias
publicas”, que son semejantes a “berma”. Finalmente, los resultados obtenidos de 2 316,10 m3 de RCD en
la unidad geografica “parque” equivalen al 4,37 % del total, tal como sucede en la Municipalidad Distrital
de Ate, [22] , donde el 0,1% del volumen se hallaba en “parques”, lo que se infiere que son espacios publicos
no preferidos por los infractores, por la presencia y observacién permanente de los vecinos, con excepcion
de algunos puntos de menor concurrencia poblacional, y por la actuacidn del personal municipal que cuida
estas zonas.

Por otro lado, la gran cantidad de RCD en el distrito representa una oportunidad de poder
aprovecharlas, como por ejemplo en la produccion de nuevos agregados para la elaboracion de ladrillo,
concreto y material de relleno, lo cual reduciria la gran cantidad de estos residuos en el distrito y en el uso
de agregados naturales [31].

Tabla 6: Generacion de RCD en m3, seglin unidad geogréfica en el area de estudio de Nuevo Chimbote.

UNIDAD GEOGRAFICA VOLUMEN ESTIMADO (M3) | PORCENTAJE | PUNTOS DE VERTIMIENTO

Berma central 847,05 1,60 22

Berma lateral 13624,52 25,69 124

Costado de la vereda 14,40 0,03 1

Costado del canal 1516,87 2,86 14

Descampado 34712,86 65,46 86

Parque 2316,10 4,37 54

TOTAL 53031,80 100,00 301
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Figura 2: a) punto de vertimiento en area descampada, b) presencia de publicidad de advertencia por botar residuos
solidos y c¢) punto de vertimiento en una berma lateral.

La Tabla 7 presenta el volumen estimado, su porcentaje, y el nimero de puntos de vertimiento
relacionado a cada una de los 3 sectores del area de estudio. Donde el sector 10 es la que posee un mayor
volumen (m3) de RCD, con 34744,11 m3 equivalente a un 65,52 % del total, seguido del sector 9
equivalente al 24,19 % y el sector 8 con el 10,29%. Lo cual tiene concordancia con el nimero de puntos de
vertimiento respectivos.

Los resultados obtenidos del sector 10, serian a causa del mayor crecimiento poblacional que



presenta, ademas de ser un sector relativamente nuevo que posee un estado de conservacion de vivienda
deficiente y cuyo material de construccidn comun es de triplay, calamina o estera, lo que significa que hay
un mayor namero de viviendas que estan siendo remodeladas, reflejandose en un mayor volumen de
residuos [24]. Por su parte el sector 9 es de los sectores mas antiguos del distrito, presentando mayor
cantidad de viviendas consolidadas de material de construccion de ladrillo, ademas de presentar areas con
crecimiento poblacional [24]. En cuanto al sector 8, este se caracteriza por presentar un crecimiento
poblacional casi nulo, ademas de poseer un area menor al resto [24]. En general todos los volimenes
obtenidos son directamente proporcionales con la cantidad de habitantes por sectores.

Tabla 7: Generacion de RCD en m3, segln sectores del distrito de Nuevo Chimbote.

SECTOR VOLUMEN ESTIMADO (M3) PORCENTAJE PUNTOS DE VERTIMIENTO
Sector 8 5456,86 10,29 30

Sector 9 12830,83 24,19 117

Sector 10 34744,11 65,52 154

TOTAL 53031,80 100,00 301

3.3 Mapa de ubicacion de los puntos de vertimiento

La Figura 3, muestra la distribucion de los 301 puntos de vertimiento de RCD depositados en espacios
publicos. Por su parte, la Tabla 8 detalla los volimenes y porcentajes segiin 4 limites de volumen, donde
para los 3 sectores, el volumen més comun va en el rango de 10 hasta los 50 m3 (rombo azul), similar
resultado se tuvo en el distrito de Ate, Trujillo y la provincia de Puno, lo que corrobora que su generacion
es producto de una obra menor ya sea de ampliacién o remodelacion [8, 28, 20]. Ademas, es un hecho que
los volimenes de 200 m3 a més (cuadrado rojo), representan los mayores volumenes en cada sector, valores
similares se obtuvieron en el distrito de Trujillo y la provincia de Puno; por lo que son los de mayor
relevancia para su erradicacion [28, 20]. Asi mismo, se aprecia que estos volimenes se encuentran ubicados
por lo general en puntos cercanos entre si y a sus limites de sectores, asi como cercano a los otros limites
de volumen, lo cual facilitaria para su erradicacion.

/ Leyenda
G Sector 08
9 Sector 09
B sector 10

Mapa de ubicacion de puntos de vertimiento j
Segun limites de volumen

Figura 3: Ubicacidn de puntos de vertimiento del area de estudio.



Tabla 8: Resumen de puntos de RCD segun limites de volumen y sectores.

. SECTOR 8 | SECTOR9 | SECTOR 10
SIMBOLO | VOLUMEN DE RESIDUO
PUNTOS PUNTOS PUNTOS
n 200 m3 a mas 6 11 24
50 hasta < 200 m3 7 24 27
o 10 hasta < 50 m3 12 52 66
A 3 hasta<10 m3 5 30 37

4. CONCLUSION

En la caracterizacion se identificaron 301 puntos de vertimiento de residuos sélidos (65 574,03 m3)
depositados en espacios publicos dentro del &rea urbana del distrito de Nuevo Chimbote. Basado en su
clasificacion; dentro de los RCD (80,9 %), los residuos minerales son los més comunes (69 %), mientras
que en aquellos que no son RCD (19,1 %), son los residuos domiciliarios (11,9 %). Ademas, se observé
que el método utilizado para estimar el volumen segun su clasificacion es el méas eficiente. Asimismo, se
resalta el potencial de enormes cantidades de material (residuos minerales, otros no peligrosos y no
domiciliarios) que podrian ser reciclados (87,9 %) o reutilizados como material de nuevos agregados, este
dato evidencia la necesidad de seguir impulsando la segregacion en la fuente en el distrito. En cuanto a su
peligrosidad; los residuos peligrosos (0,2 %), representan una minima porcion del total que, aunque parezca
despreciable, el dafio que puede ocasionar en el ambiente es mayor. Respecto a la ubicacion de estos puntos
de vertimiento; donde 53 031,80 m3 corresponde a RCD, la gran mayoria se encuentra ubicado en el sector
10 (65,52 %), en unidades geogréaficas predominantes como descampados (65,46 %) y en las bermas
laterales (25,69 %), motivo por el cual es un sector prioritario para su erradicacion, vigilancia y acciones
que busquen concientizar a la poblacion, asi como lugares donde pueden instalarse escombreras temporales
de RCD, con el fin de erradicar la gran cantidad de puntos de vertimiento y gestionar mejor estos residuos.
Ademas, por el hecho que estos puntos de vertimiento son cercanos entre si, facilitaria a la hora de su
erradicacion. Con la informacion recolectada; especialmente del volumen y puntos de vertimiento segun
sectores, se logro tener una base datos que serd de utilidad para identificar, segregar y disponer
correctamente los residuos sdlidos; en especial los RCD, vertidos en estos espacios publicos.
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2.2

Copia de la resolucion de inscripcién del perfil de proyecto de tesis en FORMATO
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RESOLUCION N° 0520/A-2021/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafia 31 de agosto de 2021
VISTO:

El expediente de Pedro Ernesto Solis Guevara, identificado(a) con Cédigo Universitario N°®
201711732 y Paul Daniel Osnayo Chambi, identificado(a) con Cédigo Universitario N°® 201713085, de la
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Unién;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro
del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus
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perfil de proyecto de tesis titulado “Diagnostico de la gestion de los residuos de construccion y demolicion
depositados en espacios publicos y de obras menores en el distrito de Nuevo Chimbote — 2021” y la
designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato
articulo;
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General de Investigacion de la Universidad;
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los residuos de construccion y demolicion depositados en espacios publicos y de
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dictaminado por: Mg. lliana Del Carmen Gutierrez Rodriguez y Ing. César Asbel Aranda
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