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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene la cdmo problematica qué propuesta
resulta eficaz para la gestion en el reciclaje y reutilizacion de residuos de
Construcciéon y Demolicion, Lima-Peru, como objetivo general de desarrollar una
propuesta para la gestion del reciclaje y reutilizacion de residuos de construccion
y demoliciéon Lima — Peru. Este estudio es de tipo cualitativo de disefio
documental con revisidon sistematica. No cuenta con un entorno fisico porque la
gestion de la informacion se realiza de forma virtual, los participantes son las

como portales web y bibliotecas virtuales. EI método de analisis fue exploratorio.

El cual nos permitid llegar al siguiente resultado. Las Propuestas para ciclo de
vida de Residuos de Construccion y Demolicidén son las instalaciones de plantas
de reciclaje en paises como en caso de India que integra tecnologias de
procesamiento seco y humedo de RCD para recuperar como agregados finos y
gruesos para reducir los RCD durante la vida util de edificio, considerando todo en
el procesamiento de RCD que requieren algunas medidas mas drasticas para
tratar los residuos de construccion en los paises que generan altos tonelajes de
RCD.

Palabras clave: gestion de RCD, manejo de RCD, reutilizacion de RCD vy

reciclaje de RCD
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ABSTRACT

The present research work has the problematic of what proposal is effective for
the management in the recycling and reuse of construction and demolition waste,
Lima-Peru, as a general objective to develop a proposal for the management of
recycling and reuse of construction and demolition waste Lima - Peru. This is a
qualitative study of documentary design with systematic review. It does not have a
physical environment because the information management is done virtually, the
participants are web portals and virtual libraries. The method of analysis was

exploratory.

This allowed us to reach the following result. Proposals for life cycle of
Construction and Demolition Waste are recycling plant facilities in countries like in
case of India which integrates dry and wet processing technologies of CDW to
recover as fine and coarse aggregates to reduce CDW during the lifetime of
building, considering all in CDW processing which require some more drastic
measures to deal with construction waste in countries which generate high

tonnages of CDW.

Keywords: CDW management, CDW reuse and CDW recycling
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. INTRODUCCION

En la actualidad, la construccion es una de las industrias mas importantes del
mundo, dando lugar a la generacion de residuos mediante la destruccion,
restauracion de edificios y construccion de nuevas instalaciones, las cuales son
ejemplos de actividades que en su mayoria no son reciclables o re aprovechables,
produciéndose el desarrollado nuevas tecnologias para una disminucion de los

costes de manejo de los RCD (Titelman, 2018).

Es relevante el incremento de los escombros que son residuos soélidos
provenientes de las actividades de excavacion, construccion, demolicion,
reparaciones o mejoras locativas de obras civiles o de actividades conexas, esto
por el crecimiento y desarrollo en los centros urbanos y centros poblados, a causa
de la construccion de las obras civiles y construcciones conexas que se realizan
con el fin de formar un entorno agradable y acondicionado para el disfrute de
instalaciones construidas y una calidad de vida; pueden generan impactos y
riesgos ambientales. Los cuales requieren un manejo integral orientado a prevenir,

aprovechar y disponerlos finalmente de forma adecuada (Puerta, 2019)

A nivel internacional debido a las consecuencias ambientales negativas por la
gestion insuficiente de los RCD se considera una preocupaciéon mundial, en 2018,
se crearon 820 millones de toneladas de RCD en la Unién Europea, lo que
representa el 46% del total de la basura producida (Gonzales, 2021). En la ciudad
de Shenzhen en el afo 2017, un derrumbe causado por el colapso de un
vertedero de RCDs provocé la destruccidon de 33 edificaciones y se calcula que la
eliminacion de esta basura en vertederos supondria una pérdida de materias
primas, niveles de emision de contaminantes no deseados, una pérdida de

energia y el uso de un valioso espacio para vertederos (Galvez, y otros, 2018).

Gestidn de reciclaje y reutilizacion de los RCD, se describen como los
componentes y productos restantes que permanecen posteriormente de que se
haya realizado el trabajo, segun la naturaleza y el volumen de la obra (Olivares, y
otros, 2020) . En Estados Unidos, se calcula la cantidad de RCD creados en un
lugar concreto sélo en funcion de la superficie construida, (Barrientos, 2019). En

cuanto a las diversas fases de la gestion de los RCD, en Argentina no existe una



regulacion explicita (Nasser, y otros, 2018). Clasificaciéon de los RCD, indica que
se realizan mediante residuos comunes inertes mezclados, residuos comunes
inertes de material fino, residuos comunes no inertes (Xiao, y otros, 2020) Con
relacion a las plantas de reciclaje y reutilizacion, refieren que es una alternativa
razonable a los métodos de eliminacién no sostenibles existentes, como el vertido
y el vertido de residuos (Ulubeyli, y otros, 2018). Rutas de reciclaje y reutilizaciéon
se exploran y utilizaron varias técnicas, incluida la destilacion, la separacidon de
liquidos pesados, la lixiviacion acida y el procesamiento a alta temperatura y
después de la destilacion, el polietilenglicol (PEG) se puede separar y reutilizar
como lubricante las rutas de procedimiento, destilacion, aislado separacion fisica,
(Ping, y otros, 2020) reciclaje, (Peng, y otros, 2019). Manejo sostenible, cerca del
75% de la poblacion radica en areas urbanas, lo que implica un incremento en la
generacion de RCD como consecuencia de las nuevas construcciones en estas

regiones (Sovero, 2019).

La poblacion peruana se concentra en forma creciente en las zonas urbanas;
cerca del 75% de la poblacion radica en areas urbanas, lo que implica un
incremento en la generacion de RCD como consecuencia de las nuevas
construcciones en estas regiones, ademas, se estima que el 75% de las ciudades

no cuentan con una estrategia de rutas de recoleccion de RCD. (Sovero, 2019).

En la capital en los ultimos afios incremento el rubro de la construccion debido a
estas actividades, se ha producido un aumento significativo en la produccion vy
eliminacién de los Residuos de Construccion y Demolicién (RCD), que no estan
siendo gestionados adecuadamente. Este problema s6lo puede resolverse si los
actores publicos y privados trabajan juntos para desarrollar normativas que den
prioridad a la minimizacién, reutilizacién, reciclaje y eliminacion correcta de este

tipo de residuos, que deben incluirse en el proceso de construccion.

Se requiere contar con un protocolo de lineamiento de una gestion integrada con
un dominio de las lecciones aprendidas a nivel global tomando en cuenta el
desenvolvimiento de los paises en potencia y en desarrollo, mediante un analisis
comparativo es posible renovar los enfoques orientados a una gestion integrada

armoniosos y sostenible.



La investigacién busca analizar los distintitos enfoques y sistemas de gestion
internacional y evaluar las condiciones nacionales, esta investigacion debe
llevarse a cabo para formular directrices y tomar decisiones con el fin de reducir
los impactos negativos causados por la gestién inadecuada de estos residuos en
los sistemas sociales, econdmicos y culturales, asi como en la salud y el medio

ambiente.

El presente trabajo cuenta con justificacion ambiental debido a las contribuciones
que hara con respecto a la disminucién de contaminacién de los RCD, también a
la provision de soluciones a las empresas con formas y opciones para gestionar

los RCD en sus operaciones.

El presente trabajo cuenta con justificacion social porque los RCD de las
instituciones publicas y privadas seran reciclados y reutilizados en futuras obras,
reduciendo asi la contaminacion y, a su vez, el sector informal del EPRS vy el
ECRS con la integracidn de directrices dirigidas a las empresas de construccion y

al gobierno.

El presente trabajo cuenta con justificacion econémica dado que proporcionara
recomendaciones para la gestion de los RCD. Las empresas constructoras que
sigan las directrices sabran donde deshacerse de sus residuos y como
transformarlos; ademas, contribuira a la abundancia de recursos de la economia,
al tiempo que sera rentable para las instituciones publicas y privadas; ahorrara el
presupuesto que se destina a eliminar estos residuos y dispondra de mas

recursos para explotarlos.

El presente trabajo cuenta con justificacion metodoldgica porque la investigacion
servira para futuras investigaciones sobre Lineamientos de Reutilizacion vy
Reciclaje para la gestion de RCD, la cual se podra aplicar en diferentes realidades;

asi también los instrumentos podran ser aplicados y adaptados a otras realidades.

La cuestion general y las dificultades particulares del estudio se formaron a partir
de la actualidad de los problemas planteados. La pregunta general de la
investigacion sera: ;Qué propuesta resulta eficaz para la gestion en el reciclaje y

reutilizacion de residuos de Construccion y Demolicién, Lima-Peru? Los



problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1:; Como realizar la clasificacion de los residuos de construccion y demolicion

para su segregacion?
PE2: ; Qué plantas de reciclaje y reutilizacion se podria aplicar a Lima — Peru?

PE3: ;Qué método de reciclaje y reutilizaciéon de los residuos de construccion y

demolicion puede aplicarse en la realidad limefia?

PE4: ; Como desarrollar un manejo sostenible de los residuos de construccion y

demolicién en Lima-Peru?

Los objetivos fueron los siguientes como objetivo general sera: Desarrollar una
propuesta para la gestion del reciclaje y reutilizacion de residuos de construccion

y demolicién Lima - Peru. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Calificar segun su composicion de los residuos de construccion y demolicion

para establecer el sistema de segregacion

OE2: Implementar plantas de reciclaje y reutilizacion de los residuos de

construccion y demolicion.

OE3: Identificar un método de reciclaje y reutilizacion de los residuos de

construccion y demolicion.

OE4: Desarrollar un manejo sostenible de los residuos de construccion y

demoliciéon en Lima-Peru.

Las hipdtesis fueron los siguientes como hipétesis general es: Propuestas para la
gestion de reciclaje y reutilizacidén para la Gestion de Residuos de Construccién y

Demolicién en Lima - Peru. Los objetivos especificos fueron los siguientes.

HE1: La clasificacion de los RCD segun su composicion permite establecer el

sistema de Segregacion.

HE2: La implementacién de las plantas de reciclaje y reutilizacion depende del

tonelaje de los RCD.



HE3: El desarrollo de las rutas para el reciclaje y reusé depende de los factores

logisticos y econdmicos

HE4: El manejo sostenible de los residuos de construccion y demolicion en el

Peru se basa en la economia circular.



. MARCO TEORICO

Xu, Liu & Simi (2022) , en el estudio el gobierno chino en todos los niveles
introduce numerosas politicas para promover la investigacion de RCD, que
influyen en la proporcién de financiamiento de RCD, se recogieron los estandares
técnicos disponibles basados en los logros de la investigacion basica de RCD
y se introdujeron los casos reales de ingenieria desde edificios de poca altura

hasta edificios de gran altura.

Rios (2021), en su estudio “Propuesta de mejora a lineamientos sobre la gestion
de los residuos de construccion y demolicion en obras de infraestructura vial: Una
contribucion a la sostenibilidad en Bogota distrito Capital”, el ficcion sustentable
revelaron cinco areas de mejora en la gestién de los RCD en Bogota, que se
investigaron mas a fondo: (1) animar a la poblacion e instituciones en general
para que modifiquen sus actitudes culturales, (2) el uso de incentivos financieros
para impulsar econdmicamente la industria, (3) es necesario reforzar la politica,
para lograr resultados en nuestra nacion, (4) es necesario incrementar el uso de
herramientas técnicas que sean creativas y con un reducido coste, (5) colocar
estratégica del disparador ambiental en la gestién de proyectos y residuos de

demolicion para la toma de decisiones.

Trujillo & Quintero (2021), en su estudio “Analisis del manejo de Residuos de
Construccién y Demolicion RCD y sostenibilidad en la construccion en Bogota
D.C.”, cuando se reciclan este tipo de residuos, se reduce significativamente el
alcance econdmico de cualquier obra civil que se realice, y algunos de estos
RCDs ya han sido objeto de investigaciones técnicas en las que se presentan
satisfactoriamente todas sus propiedades mecanicas asi como sus aplicaciones
en obra, proporciona informacion basica sobre la certificacion de construccién
sostenible, incluyendo cualquier método de certificacién actualmente en uso vy
validado en el pais, como LEED, HQE, BREEAM, CASA Colombia, EDGE, vy
actualmente esta en proceso de desarrollar la validacion de la certificacion BEA

de la ciudad de Bogota.



Farah, Shafig & Amiru (2020) en su estudio de los residuos de construccion
generados en los proyectos de construccidon residencial en Malasia suelen estar
compuestos por ladrillos y bloques, hormigdn, madera, metales, materiales para
techos, plastico y vidrio. En la construccion de edificios en altura, mas del 70% de
los residuos generados estaban compuestos por hormigdn y aridos. A diferencia
de la construccion de edificios de gran altura, la construccion de viviendas generé

mas del 80 % de madera como residuo.

Kabirifar, Mojtahedi & Wang (2020) , en su estudio la generacion de RCD em
Australia se calcula que el 35% de los RCD se depositan en vertederos en todo el
mundo, lo que los convierte en uno de los problemas mas graves del sector de la
construccion por su impacto directo en el medio ambiente y en la eficiencia del
sector. Por lo tanto, una administracion eficaz de los RCD es fundamental para

reducir al minimo los impactos ambientales negativos de los RCD.

Mateo (2021) en los estudios los resultados demuestran que existe una
correlacion proporcional indirecta entre la resistencia a la compresion y la
cantidad de RCD en la mezcla, lo que impide su utilizacién para razones
estructurales. La resistencia alcanzada, en cambio, demuestra que el RCD puede
utilizarse para fabricar concretos basicos para su uso en muro, pedestal y zapata.
Ademas, hay que destacar las ventajas medioambientales del reciclaje de estos

residuos.

Olivares & De la Cruz (2020), evalu6 una planta de tratamiento de RCD ahorra
hasta 108,42 soles por traslados y S/ 27.682,1 soles en productividad trimestral si
los comparamos entre una planta comun y una de tratamiento de RCD, segun las
investigaciones, los RCD pueden ser reciclados en el 73 por ciento de casos, las
empresas a optar por eliminar su basura en la instalacion de tratamiento de RCD,
lo que supondria ventajas econdmicas y medioambientales a largo plazo para las

mismas empresas, asi como para el paisaje de Lima.



Saravia (2019) segun la investigacion examina varias opciones para reutilizar y
reciclar los residuos de construccion y demolicion (RCD), haciendo especial
hincapié en los elementos de hormigon reciclado procedentes de la demolicion y
el reciclaje de hormigdén de construccion, que representan la mayor parte de los
RCD. También revela la composicion, la contaminacion y las consecuencias
medioambientales negativas de la producciéon de RCD a gran escala, como la
reduccién del espacio en los vertederos y el agotamiento de los agregados

naturales.

Sanchez (2019) en el estudio realizado se obtuvo que el analisis granulométrico
del material reciclado no se ajustaba a la gradacion establecido en la NTP
400.037, con un peso unitario de 1430 kg/m3 y un porcentaje de humedad del 3,4
por ciento para el material reciclado, y un peso unitario de 1661 kg/m3 y un
porcentaje de humedad del 0,6 por ciento para el material natural. A partir de
estos resultados, se concluye que el analisis de los residuos de construccion y

demolicion permite su reutilizacibn como materia prima para la construccion.

Amaru & Vargas (2018) , evalud las principales causas de las dificultades
medioambientales se encuentran la falta de conocimiento y concienciacion del
publico en general, la falta de compromiso de los responsables medioambientales
para aplicar sistemas de gestion medioambiental y la carencia de supervision
eficaz por parte de las autoridades, con el fin de concienciar a los trabajadores
municipales, profesionales, especialistas y otros, asi como al publico en general al

uso de los métodos tradicionales de eliminacion de residuos.

La gestion de reciclaje y reutilizaciéon de RCD es un procedimiento estratégico
e integrado que determina las directrices generales y los marcos politicos de alto
nivel, asi como los objetivos e incentivos; es exhaustivo en el sentido de que
comprende toda la variedad de residuos, en todo el pais, y considera tanto el ciclo

de vida completa de un producto como su vida util (PNUMA, 2018).

Los residuos solidos de construccidon y demolicion, se describen como los
componentes y productos restantes que permanecen posteriormente de que se
haya realizado el trabajo, segun la naturaleza y el volumen de la obra (Olivares, y

otros, 2020). La extraccion, la construccion, la destruccion, las reparaciones o las

8



mejoras de las obras civiles u otras operaciones asociadas dan lugar a la

generacion de residuos solidos (Ospina, 2019).

La Agencia de Proteccion Medioambiental de Estados Unidos, ubicado en
Estados Unidos calcula la cantidad de RCD creados en un lugar concreto solo en
funcién de la superficie construida, en toda Asia, con excepcion de algunos paises
como Corea y Japon prevalece la carencia de conocimientos y concientizacion
sobre las practicas de construccion eficientes (Barrientos, 2019) . La Unién
Europea, por su parte, crea una ordenaciéon de los RCD basada en varias
categorias. Segun los datos, existen importantes discrepancias entre las naciones
de la UE, con tasas de reciclaje y recuperacién que oscilan entre menos del 10%

y mas del 90% en algunos casos, dependiendo del pais (Barrientos, 2019).

En cuanto a las diversas fases de la gestion de los RCD, en Argentina no existe
una regulacion explicita, tras la adopcién de la Resolucion N° 307/2002 por parte
de la CONAMA, Brasil pasé a ser la primera nacibn de América Latina en
establecer una instalacion de reciclaje de residuos de construccion y demolicion
(Nasser, y otros, 2018) . En 2004, la Republica Bolivariana de Venezuela
promulgo la Ley de Residuos y Desechos Sdélidos, que ordena a los estados,
distritos metropolitanos y municipios desarrollar un Plan de Gestion Integral de
Residuos y Desechos Sélidos, este plan tiene que ser aceptado y ratificado por la
Asamblea Nacional de Venezuela (Nasser, y otros, 2018). La gestién de los RCD
en el Peru ha evolucionado a lo largo del tiempo, cuando se trata de residuos
sélidos, la segregacion es "la practica de agrupar determinados componentes o
caracteristicas fisicas de los residuos sodlidos para tratarlos de una manera
determinada, el transporte es proceso valioso del proceso de gestion de residuos
sélidos porque asegura que los residuos se transportan de forma segura y
eficiente después de haber sido debidamente clasificados y embolsados (El
Peruano, 2021).

El ciclo de vida, el analisis del ciclo de vida es una estrategia para abordar los
elementos medioambientales y las posibles repercusiones medioambientales a lo

largo del ciclo de vida de un producto mediante

e Recopilando un historial de los elementos de entrada y salida pertinentes

9



del sistema del producto (producto/proceso investigado).
e Evaluar las probables consecuencias medioambientales de las entradas y
salidas especificadas en el inventario.
e De acuerdo con los objetivos del estudio, interpretar los resultados de las
fases de analisis del inventario y de evaluacion del impacto. (Haya, 2018)
Los residuos se generan principalmente durante las fases iniciales de la obra,
como el aseo y la clarificacion del terreno, la realizacion de entradas e
infraestructuras y la edificacién de instalaciones para el depdsito y colaboradores
de obra, también se generan residuos durante las fases posteriores de la obra,
como los dafos en los productos durante el acarreo, las adquisiciones erréneas
por déficit de tiempo o de prevision en el proyecto, y se generan residuos durante
las fases finales de la obra, como la demolicién de estructuras (Pacheco, y otros,
2018).

La normativa Las preferencias y tendencias culturales pueden complicar los
esfuerzos de la gestién de residuos sélidos, por ejemplo, el aumento de la
afluencia y la reduccion de los precios de los bienes impulsaron el consumo de
materiales y la generacion de residuos a un crecimiento dramatico a nivel mundial,
quienes gestionan los residuos solidos se enfrentan a las implicaciones de estas
tendencias; abordar las normas culturales durante la planificacion de la gestion de
los residuos solidos requiere un enfoque coordinado para la participacion de las
partes interesadas (EPA, 2020). La nueva normativa ofrece una oportunidad para
que Peru mejore la gestidn y el servicio de la basura. El servicio de limpieza
publica ha sido designado como un servicio publico, y se enfatiza la inversion
tanto publica como privada en la gestion de residuos solidos, con mecanismos
como las asociaciones publico-privadas y las obras por impuestos que articulan la
estrategia. (MINAM, 2022)

Lo dispuesto en el citado Reglamento en cuanto a la prestacién del servicio de
gestion de residuos solidos de construccion y demolicion es aplicable a las areas
pobladas con una cifra de poblacién mayor a 5,000 ocupantes, segun la Primera
Disposicion Complementaria Final del Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA,
publicado el 21 de octubre de 2016 (MINEM, 2016).
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La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud, al
igual que el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) del
Ministerio del Ambiente, esta facultada para ejercer la supervision, control y
sancion en materia de residuos sélidos, incluyendo los residuos provenientes de
las actividades de construccion, instalaciones de saneamiento y otros de su
competencia, y que, segun el articulo 7 del Escalafén General del Escalafén
General del Escalafon General del Escalafon General del Escalafon General
(MINEM, 2016).

Los estandares de calidad y compatibilidad, entonces se requiere el uso de
estandares para asegurar la compatibilidad e interoperabilidad entre diferentes
sistemas, por esta razon, la implementacion del estandar como RCD en Alemania
deberia mejorar la cobertura de investigacion de cada institucion. (Azeroual, y
otros, 2020) . La produccion de RCD se ha transformado en uno de los
importantes problemas del sector, se calcula que el 35% de los RCD se arroja a
los vertederos en todo el mundo, por lo que la gestibn nos muestra que es
eficiente de los RCD es fundamental para reducir sus consecuencias negativas
sobre el medio ambiente (kamyar, kabirifar, 2020)

Se proponen medidas adicionales para ayudar a la aplicacién, promover
incentivos econdmicos y mejorar los sistemas de responsabilidad ampliada del
productor para reducir la magnitud de los residuos enviados a los vertederos. Esto,
a su vez, cerrara el bucle de los ciclos de vida de los productos y apoyara la

economia circular en cada paso de la cadena de valor (Whittaker, Mark, 2021)

La clasificacion de los residuos de la construccion y demolicion de los
materiales de los RCD:
RCD Aprovechables:

a) Mezcla comun de residuos inertes: Residuos de espuma de poliestireno,
hormigon, ceramica, ladrillos, arenas, gravas, guijarros, bloques o
fragmentos de roca, baldosas, mortero y otros materiales que se utilizan en
la construccion.

b) Los residuos finos no expansivos incluyen arcillas (caolin), limos y residuos

inertes poco 0 nada plasticos y expansivos; los residuos finos expansivos
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incluyen arcillas (montmorillonitas) y lodos inertes que contienen un
numero considerable de finos altamente plasticos y expansivos.
c) Residuos comunes no inertes: plasticos, PVC, madera, cartén, papel,

silicona, vidrio, goma y otros residuos no pétreos (Xiao, y otros, 2020)

Los materiales minoritarios, en cambio, vienen determinados por una gama
mucho mas amplia de criterios, como el clima de la zona, la capacidad adquisitiva
de los habitantes, las aplicaciones a las que se destina la estructura, etc., la
composicion de los RCD varian, pero se ha descubierto que, en general, estan
compuestos mayoritariamente por los siguientes materiales: ladrillo, cemento,

arena, piedra y agua (en ese orden) (Chica, y otros, 2018).

Los RCD en obras menores se conceptualiza como los residuos hechos a partir
de pequeras obras con el fin de alterar excepcionalmente, una construccion ya
hecha y que no modifica sus elementos estructurales ni su propdsito, algunas de
sus caracteristicas son las siguientes, Cumple con las dimensiones urbanisticas y
edificatorias, tiene una superficie cubierta de intervenciones inferior a 30 m2 en el
caso de intervenciones no medibles, a) Obra de ampliacién, b) Obra de
remodelacion y c¢) Obra de refaccion, y estos residuos pueden incluir, entre otros,
el restos de los materiales de construccion como son: piedras, ladrillos y arena

(Pacheco, y otros, 2018).
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Figura 1. Método de almacenamiento sin separacién mayormente empleado.

Fuente: Pacheco y Fuentes (2018).

Para la categorizacién de los residuos se consideran en Peligrosos y No
Peligrosos todo esto por el DS N°003-2013 y DS N°019-2016, el término "residuos
peligrosos" se refiere a los residuos generados durante los procesos de RCD y
que reunen por lo menos alguna de las condiciones siguientes: pirofdrico,
detonante, erosividad, sensibilidad, ponzofioso, irradiacion y patogenicidad;

(Congreso de la Republica, 2018).

Desde 2017, el sistema de reciclaje suizo contemporaneo le ha permitido reciclar
el 99% de su basura, una hazafa que antes era imposible, gracias a la rigurosa
organizacion de su sistema, que se ha traducido en la colocacién de estaciones
de basura en todas las zonas residenciales de la nacién con toneladas que entran
desde paises como el Reino Unido, Noruega, lItalia e Irlanda cada afo, lo ha
conseguido gracias a sus 32 instalaciones de incineracion que producen energia,
bastante comparables a las de Suiza, Austria (con una tasa de reciclaje del 63%)
y Alemania (con una tasa de reciclaje del 60%) son las naciones con mayores

tasas de reciclaje (62% ) (Vasquez, y otros, 2019).

Figura 2. Reciclaje en el mundo. Fuente: La Republica (2019).
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América Latina, en cambio, se encuentra en las antipodas de estos
comportamientos, las tasas de reciclaje de basura de la regién son de apenas el
4,5%, segun estimaciones del Banco Mundial, una proporcion relativamente baja
si se compara con la media mundial del 13,5%, este fendbmeno se debe, en parte,
a la gran cantidad de basura que produce el latinoamericano de a pie, asi como al
limitado numero de instalaciones de reciclaje y eliminacion de residuos accesibles

en la region (Vasquez, y otros, 2019).

Con relacion a las plantas de reciclaje y reutilizaciéon es una alternativa
razonable a los métodos de eliminacién no sostenibles existentes, como el vertido
y el vertido de residuos, por lo tanto, este estudio tiene como objetivo informar los
problemas actuales de manejo de estas plantas en la literatura como resultado, se
vio que estos temas de gestidn investigados en investigaciones (Ulubeyli, y otros,
2018).

Plantas de reciclaje y reutilizacion en la siguiente tabla observamos trabajos

anteriores en plantas de reciclaje de RCD.
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Tabla 1. Trabajos anteriores de plantas de reciclaje de RCD. Fuente: Coelho & de
Brito (2018)

Suiza m) - Brunnery Stampfli (1993) “Analisis de materiales”
- Peng et al. (1997) “Tipos, requisitos y
EE. UU W) viabilidad econémica”
- Robinson y Kapo (2004) “Ubicacion 6ptima”
Taiwan W) - Huang etAL. (2002) “Analisis de
Irlanda w) Durén et al. (2006) “Viabilidad
Hong Kong wm) - Tamy Tam (2006) “Requisitos y tipos
Brasil m) - Nunes et al. (2007) “Viabilidad
Australia ‘ - Tam (2008) “Viabilidad econémica”
China mm) - Zhao etal. (2010) “Viabilidad
Espafia — Ortiz et al. (2010) “Rendimiento ambiental”
- Mercante et al. (2012) “Evaluacién del ciclo de
vida”
Italia wm) - Blenginiy Garbarino (2010)
Grecia W) -Baniasetal. (2010) “Ubicacién
Alemania -_— Hiete et al. (2011) “Optimizacion de
Portugal wmm) - Coelhoy de Brito (2013) “Consumo de energia y
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Ubicacidon geografica para instalar una instalacién nominal de reciclaje de RCD,
se ocupa una superficie de unas 4 ha (40.000 m2) de terrenos de bajo valor
ambiental (terrenos abandonados) cerca de los accesos viales en el nivel micro,
las instalaciones de reciclaje fijas se ubican inteligente y deliberadamente junto a
los vertederos en los suburbios, o las canteras a menudo agotadas se
reconvierten en instalaciones de reciclaje para que los desechos no inertes
clasificados puedan eliminarse convenientemente y los costos de transportes se

pueden reducirse (Ulubeyli, y otros, 2018)

Operadores y equipos de todas las demas maquinas o secciones se pueden
omitir o apagar, lo que somete el agotamiento de energia y el consumo, la
operacion de la maquina y el tiempo de trabajo del trabajo humano y, por lo tanto,
la reduccién de costos en el material de entrada total de RCD se calculé utilizando
una tasa de generacion determinada en una parte anterior del estudio, 416

kg/persona-afio, aplicada a Portugal (Coelho, y otros, 2018)

Tabla 2. Atributos principales de equip6 considerado para la planta de reciclaje

Servto [imeres

Equipo (cada unidad) Capacidad, Rotengia, Costo inicial, Mantenimiepto p.romedio necesarios en
tonelada/h | kilovatios \% Costo, V/ano |vida, . s
afios la instalacion
de 350 ton/h

Escamas 0.05 19.170 134 30 1
Excavadora 9016.2 135.000 4486 20 1
Alimentador Vibratorio 335 114.000 1117 8 1
Iman 350 6.5 47.522 257 15 1
Gabinete de 62 0.28 7250 50.8 30 1
separacion manual
Trituradora 238 110 130.000 1183 10 1
Pantalla horizontal #1 300 18.5 82.325 1037 6 1
Tamiz de aire 100 6.3 100.000 3888 20 3
Generador de 350 16.4 98.114 257 15 1
corrientes de Foucault
Pantalla horizontal #2 300 22.3 82.325 1037 6 1
Pantalla de aire 30 127 688.333 8165 20 6
Espirales 40 27.0 50.194 651 15 7
Transportadores 5m 300 5.4 34.417 446 20 2
transportadores 10 m 300 10.8 68.833 892 20 3
transportadores 15 m 300 16.3 103.250 1338 20 1

Fuente: Coelho & de Brito (2018)
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Rutas por reciclaje y reutilizacién, Las rutas para el reciclaje y reutilizacion se
exploran y utilizaron varias técnicas, incluida la destilacion, la separacién de
liquidos pesados, la lixiviacion acida y el procesamiento a alta temperatura y
después de la destilacion, el polietilenglicol (PEG) se puede separar y reutilizar

como lubricante.

Rutas de procedimiento. Destilacion se realizdé una prueba de destilacion a escala
de laboratorio para procesar la suspension de aserrado de obleas para separar

las particulas de corte del aceite de PEG (Ping, y otros, 2020)

Aislado, los vapores calientes producidos fueron canalizados también con
aislamiento y condensados y recogidos por separado (Ping, y otros, 2020). Los
resultados muestran una recuperacion eficaz de PEG para su reutilizacion (Ping, y
otros, 2020). Separacion fisica, la separacion de liquidos pesados de Siy SiC con
centrifugacion se llevd a cabo en funcion de la diferencia de densidad para
procesar la sangria seca, el liquido pesado de la solucion de politungstato de
sodio 3Na2WO04-9WO03-H20 se prepard a una densidad de 2,9 g/lcm3 mezclando
politungstato de sodio y H20O destilada, entre la densidad de Si (2,3 g/cm3 )y SiC
(3,2 g/cm3 ), se afiadid polvo de corte seco a la solucion liquida pesada vy,
después de mezclar, la suspension se sometid a separacion fisica con

centrifugacion a 8000 rpm durante 20 min (Ping, y otros, 2020)

Las rutas para el reciclaje y reutilizaciéon se exploran y utilizaron varias técnicas,
incluida la destilacion, la separacién de liquidos pesados, la lixiviacion acida y el
procesamiento a alta temperatura y después de la destilacion, el polietilenglicol
(PEG) se puede separar y reutilizar como lubricante (Ping, y otros, 2020). Acerca
de las instalaciones de reciclaje y eliminacion; el tratamiento de la basura para su
recuperacion, valorizacion o eliminacion es el paso mas critico una vez realizadas

las fases de recogida y transporte de los residuos (Ballesteros, 2019).

Si tenemos en cuenta los origenes del RCD, se pueden estimar las siguientes
distribuciones sugerentes: Alemania genera el 62% de su PIB a partir de la
construccion, la demolicién y la ampliacion o restauracion de edificios; el 32% de

su PIB procede de la destruccion, rehabilitacion o ampliacion de infraestructuras
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(Aguilar, 2016), Dinamarca tiene un diez por ciento de trabajos de construccion,
un veintisiete por ciento de trabajos de reparacién y mantenimiento y un sesenta y
tres por ciento de trabajos de demolicidn, estas cifras se refieren sobre todo a los
RCD de los proyectos de construccion, y no incluyen los RCD de los proyectos de
obras publicas (Aguilar, 2016), puede adoptar la forma de un subterraneo o de un
depdsito en la superficie, donde la basura se almacena en un entorno seguro para
evadir la contaminaciéon del H20, el aire y el suelo (Ballesteros, 2019), en los
Paises Bajos, los ingresos netos proceden de estructuras residenciales, el 44%

de otros edificios y el 33% de proyectos de infraestructuras (Aguilar, 2016).

El reciclaje y la reutilizacién de los Residuos de materiales de Construccion y
Demolicion es el eje importante de los métodos estratégicos orientados a una
gestion integral y sostenible de los recursos, en América Latina, especialmente en
los paises industrializados; hoy en dia, los procesos de construccién son
propensos a utilizar materiales con vida util limitada, lo que es la causa de la
obsolescencia fisica o cultural de las construcciones; estos residuos generan
vulnerabilidad en la poblacion, ya que afectan directamente al espacio en el que
viven; estos residuos generan vulnerabilidad en la poblacion, ya que afectan

directamente al espacio en el que viven (Montenegro, y otros, 2018).
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Figura 3 Residuos de construccion. Fuente: Montenegro (2018).

De los RCD se puede sacar un valor econdmico esto depende al tipo de residuo
que se obtenga, pero encontramos 2 tipos, el primero que vendria a ser los
recursos aprovechables que son aquellos que se pueden poner en uso, algunos
ejemplos son; papel, cartdn, vidrio, plasticos y textiles, el cuero y envases de
cartéon (Palomino, 2019).

La reutilizacion de los materiales de residuos de construccion y demolicion
recibidos con percepciones muy positivas incluyeron la reduccion de la demanda
de espacio para vertederos y el ahorro de recursos naturales, que también se
consideraron los principales beneficios del reciclaje de hormigdén en el estudio

realizado en EE. UU, Australia y Japon (Jin, y otros, 2017)

Con relaciéon al manejo sostenible de RCD inicia un enfoque de gestion
sostenible de materiales directos que identifica mediante materiales de
construccion y demolicion como productos basicos que se logran y luego usar en
nuevos proyectos de construccion, evadiendo asi la necesidad de extraer y
procesar materiales nuevos (Taminarat, y otros, 2021), es la forma de gestion
mas econdmica y razonable de un recurso natural renovable es elegir una
utilizacién lo bastante extensa como para satisfacer la demanda y, al mismo

tiempo, lo relativamente reducida como para que se replique perpetuamente
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(CENEAM, 2019) , El sistema de gestion nos establece sobre métodos e
instalaciones para el almacenamiento, eliminacion y eliminacion de residuos
industriales, una empresa que limpia o encarga la eliminacion de residuos
industriales que ha producido a terceros los lugares deberan registrar la fecha de
eliminacién de residuos, la cantidad y el tipo de residuos, el numero de vehiculo,
la organizacion de eliminacién, el personal de eliminacion y la organizacion de

eliminacién (Jui, y otros, 2020).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion

El tipo de investigacion que se realizara es cualitativo, con un disefio documental
(Hernandez, y otros, 2018), obteniéndose la informacién por fuentes electrénicas,
se llevara a cabo una evaluacién sistematica utilizando informacion relativa a los
RCD, de tal manera que los RCD se consideran parte de los desafios mas
fundamentales del sector de la construccion por su influencia directa en la calidad
del medio ambiente, Kabirifar y otros (2020) , entendiéndose asi que los RCD
generan mayor impacto en el medio ambiente ya que se tiene una inadecuada
gestion en la reutilizacion y reciclaje de estos, tomandose en cuenta toda la
informacion a nivel mundial que se pueda recabar, para realizar la debida
categorizacidon que se conceptualizara en el presente trabajo, se seleccionaron
trabajos de investigacion cientifica mas relevantes, de busqueda en base de datos

electronicas.

El disefio de la actual investigacion es la revision sistematica, las revisiones
sistematicas son resumenes concisos y bien organizados del material disponible
que estan disefiados para abordar un tema especifico, Moreno y otros (2018),
esta se desarrollara mediante el reconocimiento de trabajos de investigacion con
mayor relevancia, obteniendo de esta manera los datos correspondientes

requeridos para el presente trabajo de investigacion.
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3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

La presente tabla muestra la matriz de consistencia:

Tabla 3

Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Categorias | Sub categorias Referencias
Propuestas 1.- (Haya, 2018)
ara la 2.- (Pacheco, y otros, 2018)
2 Qué propuesta | Desarrollar una epstic')n o Ciclo de vida | 3 (PNUMA, 2018)
resulta eficaz | propuesta para la gr]ecicla'e 4.- (Ospina, 2019)
para la gestion gestion del reutilizajcign Gestion de 5.- (Sourabh, y otros, 2019)
en el reciclaje y reciclaje y ara la reciclaje y 6.- (borghi, y otros, 2018)
reutilizacion de reutilizacion de Ggstic’)n de reutilizacion 1.- (EPA, 2020)
residuos de residuos de Residuos de de los Normativa 2.- (MINAM, 2022)
Construccién y construccion y Construccion RCD 3.- (MINEM, 2016)
Demolicién, demolicién Lima - Demolicion 1.- (Azeroual, y otros, 2020)
Lima-Peru? Peru y en Lima - Estandares de | 2.- (Kabirifar, y otros, 2020)
Perd calidad 3.- (Whittaker, Mark, 2021)
; Co i La 1.- Hormigén
¢ oMo reatizar clasificacion 2.- Ceramicos .
la clasificacion 1.- (Xiao, y otros, 2020)
: de los RCD e .. | 3.- Morteros ;
de los residuos Calificar seq . Clasificacio — 2.- (Chica, y otros, 2018)
- gun segun su 4.- Aridos
de construccion SU COMDOSICI4 . nde los 3.- (Pacheco, y otros, 2018)
o posicion composicion naturales
y demoliciéon de los residuos it RCD. 4.- (Vasquez, y otros, 2019)
ara su e permite 5.- Productos 5.- (Usman, y otros, 2019)
ge Ceqacion? de construccion y | establecer el metalicos : ' '
greg : demolicion para | sistema de 6.- Yeso
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establecer el Segregacion. 7.- Bloques de
ladrillo
sistema de 8.- Vidrio
segregacion 9.- Plasticos
10.- Madera
11.- Papeles y
cartones
Implementar La
plantas de implementaci
s reciclaje y on de las 1.- Ubicacion ,
éQue _plar_1tas reutilizacion de plantas de geografica 1.- (Ulubeyli, y otros, 2018)
e reciclaje y I ) o Plantas de 2.- (Coelho, y otros, 2018)
e os residuos de reciclaje y s .
reutilizacion se . oD reciclaje y 3.- (Jain, y otros, 2020)
] ! construccion y reutilizacion .. 2, | 2.- Operadores y .
podria aplicar a d g reutilizacion . 4.- (Galan, y otros, 2019)
Lima — Perg? | demolicion. depende del equipos 5.- (Mingxue, y otros, 2020)
tonelaje de gxue,y ’
J
los
RCD.
¢ Qué método Identificar un El desarrollo 1.- (Ping, y otros, 2020)
de reciclaje y método de de las rutas Reciclaje 2.- (Ballesteros, 2019)
reutilizacion de reciclaje y para el 3.- (Aguilar, 2016)
los residuos de reutilizacion de reciclaje y Rutas de 4.- (Montenegro, y otros, 2018)
construccion y los residuos de reuso reciclaje y 5.- (Jin, y otros, 2017)
demolicion construccion y depende de | reutilizaciéon o
puede aplicarse demolicion. los factores Reutilization
en la realidad logisticos y
limefa? econoémicos
¢, Coémo El manejo 1.- (CENEAM, 2019)
desarrollar un Desarrollar un sostenible de Sistemas de | 2.- (Taminarat, y otros, 2021)
manejo manejo los residuos Manejo manejo 3.- (Jui, y otros, 2020)
sostenible de sostenible de los  de sostenible sostenible 4.- (Garbarino, y otros, 2021)
los residuos de | residuos de construccién
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construcciony | construccion y
demolicién en demolicion en
Lima-Peru? Lima-Peru.

y demolicion
en el Peru se
basa en la
economia
circular.

Nota: Elaboracién propia
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3.3 Escenario de estudio

El estudio no cuenta con un entorno fisico porque la gestion de la informacion se
realizd de forma virtual. Esto se debe a que la informacion es de manejo global, el
cual se obtiene a través de articulos indexados que han sido sometidos a
rigurosas revisiones antes de su publicacion y que han sido descubiertos en
bases de datos de alto impacto que pone a disposicion la biblioteca virtual de la
UCV (Monistrol, 2021).

3.4 Participantes

Las fuentes, como portales web y bibliotecas virtuales, de las que se extrajeron
los articulos cientificos; siendo estas: Scopus, Sciencedirect y EBSCO, que
comprenden la base de informacién diversa para extraer datos bibliograficos
sobre los DCR, son las participantes que presentan gran relevancia en el presente
estudio (Priale, 2021).

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se realiza mediante recopilacion y extraccion de la informacién de mayor
relevancia, se dio la revision de articulos cientificos indexados para realizar el
analisis del estudio, obteniendo una base de datos, siendo esto de suma
importancia para que se permitan establecer las categorias y subcategorias del
presente trabajo. La compilacion de la encuesta trata del acto de adquirir y
calcular la informacion sobre determinadas variables de un sistema que admite
responder a las preguntas pertinentes y evaluar los resultados (Hoang, y otros,
2018).

3.6 Procedimientos

La recoleccion de la informacién se dio por medio de articulos cientificos
registrados en la base de datos de Scopus, ScienDirect, y EBSCO, los cuales
fueron buscados en idioma inglés con las palabras claves como son, CDW
management (gestion de RCD, manejo de RCD), CDW reuse (reutilizacion de
RCD) y CDW recycling (reciclaje de RCD); obteniéndose informacién a nivel globa,

considerandose asi que los documentos utilizados para la recoleccién de la
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informacion deberan tener un periodo de publicacion no mayor a 5 afos. La

recoleccion de informacion es la estrategia sistematica de recopilacion y analisis

de informaciéon procedente de numerosas fuentes para generar una imagen

completa y precisa de un area de interés (Pezo, 2020), presentado en el siguiente

Palabras claves: “Residuos”,
“reutilizacion”, “construccion”,

“demolicion”, “segregacion”, “reciclaje”,

PALABRAS
CLAVES

“propuesta”,  “gestion”,  “sostenible”,
“sistematica”, “revisién”, “prestadora”,
SCOPUS

N° 890 N° 13 N° 240

EBSCO [ SCIENCEDIRECT ] Plataformas

\[/’

TOTAL, N°: 14 }

Se considero los afios 2018 al
2022 y el “ingles”

[ N: 2 387 ]

Articulos de investigacion
pertenecientes a Quartile 1.2.3

N: 1451

[ Seleccion de articulos de interés ]
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3.7 Rigor cientifico

Los articulos cientificos que se utilizaron para la extraccion de la informacion, la
cual otorgara respuesta a las preguntas de la presente investigacion (Hernandez,
y otros, 2018 pag. 68), teniendo en cuenta que estos articulos de investigacion
prestan credibilidad y confiabilidad al encontrarse en una base de datos indexada,
el tipo de investigacion es cualitativa al ser una revision sistematica, esta basada
en la revision de articulos sobre RCD, de este mismo modo se da la revision de
documentacion referente a los RCD a nivel nacional. El rigor cientifico se refiere a
la rigurosidad intelectual que se da al manejo de la calidad de la informacion
cientifica, a través del método cientifico su validez o su sustento al examen de la
comunidad cientifica. El rigor cientifico trata del control aplicado a la calidad del
conocimiento cientifico, a través del método cientifico su validez o su sustento al

examen de la comunidad cientifica (2021).

3.8 Método de analisis de datos

El analisis fue de manera exploratoria, puesto que se dio la recoleccién de datos
por medio de la informacion comprendida en los articulos cientificos, mediante un
proceso iterativo, el cual tuvo por objetivo obtener unos resultados mejorados en
base a la obtencion de datos en los articulos cientificos referidos a los RCD.
Implica la exploracion y el analisis de conjuntos de datos mediante el uso de

graficos y elementos visuales (Hernandez, 2018).

3.9 Aspectos éticos

El Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad César Vallejo definié los
requisitos de autonomia e imparcialidad para este estudio. Por otro lado, se
respetan los derechos de autor, citando adecuadamente los estudios analizados
de acuerdo con las normas IS0 690. De igual manera, se respetan las normas
éticas al utilizar los datos reales suministrados en la investigacion en cuestion y

no alterarlos para beneficio personal (Cofré, 2020).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de Vida
Planificacion Proceso Resultados Referencias
En Estados | Las huellas de | El reciclaje de (Kucukvar, y

Unidos
presentan un
modelo de
optimizacién
multicriterio

para proponer
estrategias
sostenibles de
gestion de
residuos

carbono aumento
literalmente debido
al alto consumo de
combustible y las
emisiones durante
el proceso de
reciclaje

metales ferrosos y no
ferrosos  disminuye
significativamente la
huella del carbono.

Durante el proceso

de reciclaje de
concreto la
combinacion de
asfalto combina
una composicion
que da
contribucién

econdmica.

Mostraron que el
reciclaje de concreto
tiene una contribucién
positiva a la
economia y el medio
ambiente en términos
de ahorro de costos y
energia

otros, 2018).

En Viena
utilizaron la
tecnologia BIM
(modelado de
informacion de
construccion)

para reducir los

RCD durante la
vida util de
edificio

En el proceso de
la utilizacion de
tecnologia faltaba
una plataforma
ideal para integrar
LCA (analisis de
ciclo de vida) para
ayudar en este
proceso.

Los resultados
muestran que BIM
(modelado de
informacion de

construccion) podria
mejorar la reduccion
de residuos en toda la
vida del edificio

(Farzad ,y
otros, 2019).
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Normativa

Planificacion

Proceso

Resultados

Referencias

Hong Kong, en las
ultimas décadas
incluye  politicas,
regulaciones,
cédigos por el
gobierno para
gestionar residuos
de construccion.

En el proceso de la
implementacion  de
politicas, tuvieron una
promulgacion de la
ordenanza para la
gestion de residuos
de construccion.

Instalaron rellenos
publicos para ayudar a
desviar los materiales
de construccion
mediante las politicas
reducir los residuos de
construccion.

(Weisheng, y
otros, 2018)

Brasil implementan
la resolucion N°
307 el 5 de julio de
2002 donde los
residuos de
construccion y
demolicion pueden
ser clasificados en
base a sus
componentes.

En el proceso de
construccion de
reciclaje comienza en
el sitio de la obra,

construcciones, y
requieren algunas
medidas mas

drasticas para tratar
los residuos de
construccion

Muchas  veces la
composicién reciclada
puede presentar mejor
resistencia que la
tradicional, el uso

de material reciclado
se traduce en ahorros
en la construccion

(Meloni, 2018)
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Estandares de calidad

Planificacion Proceso Resultados Referencias
Evaluar los efectos de | Los tres GBRS | 88 proyectos de GB de la | (Edificaciéon
GBRS en CWM vy | comparten un | vida real siempre | y Medio
comprender las | mecanismo de | obtuvieron una puntuacion | Ambiente,
causas detras de los | acreditacion similar para | baja en los aspectos | 2019)
efectos determinados. | evaluar el desempefio | materiales en los que
Tres GBRS, incluido el | de los edificios y otorgar | residen los créditos
Liderazgo en Energia | etiquetas ecoldgicas. | relacionados con CWM.
y Disefio Ambiental | Por lo general, dividen | Se descubre que la falta
(LEED) desarrollado | sus créditos en 'uso de | de incentivos de los
en EE. UU,, la Etiqueta | la tierra', '‘agua’, | métodos de puntuacion,
de Evaluacion GB de | 'materiales', 'energia' y | los temores en torno a la
China continental | 'calidad ambiental | reutilizaciéon y el reciclaje
(GBEL) y el Método de | interior', 'y algunos | de materiales de
Evaluacion Ambiental | créditos de bonificacion. | construccién y la
de Edificios de Hong complejidad de los
Kong (BEAM Plus) procesos de
seleccionados para documentacion estan en
una comparacion. juego para conducir al

fenémeno.
Evaluar las | Se mezclaron | Los resultados de CBR de | (Sahan, vy
propiedades agregados de concreto | las seis mezclas de PET | otros, 2019)
geotécnicas y geo | reciclado (RCA) vy |fueron superiores a los
ambientales de los | ladrillo triturado (CB) | requisitos minimos de
residuos plasticos de | con 3% y 5% de PET, y | CBR para su uso como
tereftalato de | se evaluaron en | material de subbase. Los
polietileno (PET) y sus | laboratorio las | resultados de las pruebas
mezclas, con dos | propiedades RLT indicaron que las
componentes geotécnicas de seis | mezclas de PET con RCA
principales de los | mezclas de PET. |y CB se desempefaron

materiales de desecho

de construccion y
demolicion (C&D),
desarrollado por la
Universidad
Tecnologica de
Swinburne.

Incluyé distribucion de
tamafno de particulas,
densidad de particulas,

analisis de tamiz,
absorcion de agua,
compactacién  Proctor
modificada,

conductividad hidraulica
y pruebas de relacion
de carga de California
(CBR). Ademas, se
investigdo la respuesta
de las mezclas de PET

satisfactoriamente con una
densidad seca maxima del
98 % y con su contenido
de humedad 6ptimo bajo el
esfuerzo de compactacion
Proctor modificado.
Ademas, se encontré que
las muestras de control,
las mezclas de PET al 3 %
y al 5 % con RCA eran
satisfactorias para los
requisitos de RLT para
aplicaciones de subbases.
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en condiciones de carga
dinamica repetida
mediante pruebas
triaxiales de carga
repetida (RLT).

Subcategoria: Hormigén, ceramicos, morteros, aridos naturales, productos metalicos, yeso,
bloques de ladrillo, vidrio, plasticos, madera, papeles y cartones

Planificacion Proceso Resultados Referencias

Implementacién  de | Los factores para fomentar | Los residuos de construccion (Usman, vy
practicas de gestidn | la reutilizacion y el reciclaje | generados en los proyectos | otros, 2019)
de residuos de | de residuos (ERR) de un|de construccion residencial

construccion y | proyecto de construccidn | en Malasia suelen estar
demolicion en el | que muestra los elementos | compuestos por ladrillos vy
sector de la | distintivos que promueven el | bloques, hormigdn, madera,
construccion de | reciclaje de residuos de la | metales, materiales para
Malasia, se limité a la | construccion. Teniendo en | techos, plastico y vidrio. En la
vivienda y los | cuenta que el material base | construccion de edificios en
edificios de gran | reciclado tiene el indice de | altura, mas del 70% de los
altura. importancia mas amplio con | residuos generados estaban
Caracterizacion  del | 0,85. Luego imponiendo | compuestos por hormigén y
potencial de | cargos cuando los desechos | aridos. A diferencia de la
reutilizacion y | excedan una cantidad con | construccion de edificios de
reciclaje se realizé | un indice de importancia de | gran altura, la construccion
mediante estadistica | 0.81. de viviendas generé mas del
descriptiva. 80 % de madera como
residuo.

Bangladesh ha | El hormigén, el mortero, el | La composicion de los (Tasnia, vy
experimentado un | ladrillo/bloque, el metal y la | residuos de construccion vy | otros, 2019)
rapido aumento de | madera solo se | demolicion, son el hormigon,
los desechos de | consideraron como | ladrillo y mortero,
construccion y | materiales de  desecho | representaron el 90 por
demolicion (C&D). | primarios para la | ciento de la cantidad total. En
por ellos se buscé | estimacidn. La contribucion | comparacion con otros
proporcionar un | de estos materiales se | paises desarrollados (China),

enfoque para estimar | encontré en mas del 90% | el valor de reventa y reciclaje
la generacion de|en la generacibn de | de residuos es relativamente
residuos de | residuos de construccidn y | mas bajo.

construccion y | demolicion. Después de | Asi mismo se muestra que el
demolicion utilizando | calcular cada material, los | reciclaje total de residuos de
tasas de generacion | valores de la cantidad de | hormigon (0,576 TM) vy
de residuos (WGR) a | desechos se informaron en | ladrillo (0,269 TM) puede
través del analisis de | el diagrama de dispersion |aportar a la economia
regresion, asi mismo | para estimar la WGR a | nacional alrededor de 44,96
analizar el beneficio | través del analisis de | millones de dolares.
econdmico del | regresion. Particularmente, este
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reciclaje de residuos
de construccion 'y
demolicion.

hallazgo
para estimular el interés de
los recicladores.

seria beneficioso

Subcategoria: Ubicacion geografica y operadores y equipos

Planificacion

Resultados

Referencias

Actualmente,
aproximadamente el 75 % de
las ciudades chinas aun
estan rodeadas de grandes
volumenes de residuos de
construccion 'y demolicion,
por lo que busca promover el
reciclaje de residuos de
construccion y demolicion,

En Xi'an, se ha desarrollado
un sistema integrador de
residuos de construccion y
demolicion que es un sistema
de reciclaje.

Proceso
Se hizo visitas a 10
plantas de reciclaje

diferentes y entrevistas
con 25 profesionales de la
industria para examinar los
desafios potenciales en la
gestion actual de residuos

de construccion y
demolicion en China.

Se impuso reglamentos
sobre gestion de residuos
de construccion y
demolicion en Xi'an y el
fortalecimiento, la

utilizacién de residuos de
construccion y demolicion,
junto con la supervisidon
gubernamental y métodos

Se identificaron varios
desafios: fuente
inestable de desechos
de construccion y
demolicion para
reciclaje, ausencia de
subsidios para
actividades de reciclaje
y alto costo para el uso
de la tierra, atencion
insuficiente prestada al
diseno para la
minimizacion de
desechos, ausencia de
regulaciones

clasificacion en el sitio,
actividades de vertedero
no reguladas, falta de

(Mingxue, vy
otros, 2020)

de eliminacién. coordinacion entre los
diferentes
departamentos de la
administracion
gubernamental.
En Hong Kong se mejord la | Con la promulgacién del | Se puso en marcha un (Weisheng,
implementacién de la planta | TTS (Sistema de boletos | Plan de cobro por | 2018)

piloto de reciclaje en Tuen
Mun, con la gestiéon de
residuos en las obras de
construccion, junto con el
plan de pago por seguridad y
medio ambiente.

de viaje), los destinos, y la
ruta de transporte de los
desechos de construccion

generados por un proyecto
de construccion en
particular, pueden
rastrearse y monitorearse
facilmente para que sea
dificil para el transportista
arrojar los desechos en un
area no autorizada.

eliminacién de residuos
de la construccion para
fomentar la reduccion,
clasificacion y reciclaje
de los residuos de la
construccion por parte
de los productores de
residuos.

Un estudio reciente de
Yuan et al. reveld que
las regulaciones de
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CWM (serie de residuos
de construcciéon) han
mejorado
significativamente la
clasificacion de residuos
de construccion en el
sitio en Hong Kong.
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Reciclaje

Planificacion

Resultados

Referencias

Malasia desarrolla
nuevas instalaciones
para la eliminacion o el
reciclaje de los RCD.

Y coordina entre las
instituciones
involucrados en los
procesos de
planificacién, disefo vy
construccion; para
innovar instalaciones
desechables
innovadoras.

Proceso
Se realizé un proceso
de validacion de
cuatro proyectos
residenciales en
Malasia,

especificamente en:
Kuala Lumpur, Johor
Bahru y Perak en los
cuales se determina
la reutilizacion junto
con el reciclaje de los
residuos de
construccion y
demolicion; todo esto
al mismo tiempo de la

generacion de los
desechos en el
mismo lugar.

Reduccién de costos
y la produccién de
ventajas ambientales
sustanciales, como la
preservacion de la
naturaleza recursos y
minimizacion de la
contaminacion

ambiental

relacionada con
produccion y
transporte de
materiales. El
reciclaje adecuado de
los materiales de
desecho puede
ahorrar energia vy

reducir las emisiones
de CO2.

(Usman, 2020)

En China-Shenzhen se

analizé el juego
evolutivo entre las
empresas de

construccion y las de
reciclaje. La industria de
la construccion se ha
convertido en un
objetivo para reducir los
impactos  ambientales
industriales, y como
tratar de manera eficaz
y racional los residuos
de la construccion.

Analizar cémo la politica
de incentivos del
gobierno  afecta el
proceso de reciclaje de
residuos de
construccion en China.

Trata de un modelo
de juego evolutivo
sobre el reciclaje de
residuos de la
construccion se
formulé y se analizd
el curso evolutivo del

comportamiento  de
las empresas
constructoras y las
empresas
recicladoras, en
consecuencia.

El gobierno puede
reducir la cantidad de

compensacion
mediante la
reduccion del coste
del vertido.

La compensacion a

las empresas
constructoras es
necesaria para

promover el reciclaje
de residuos de la
construccion, pero
subvencionar el
reciclaje  empresas
solo funciona, en una
situacion particular.

(Maay, y otros,
2020)
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Reutilizacion

Planificacion Proceso Resultados Referencias
India propone con | En el camino se | Demuestran que el| (Janari, y otros,
las empresas | dieron cuenta que las | desarrollo de los | 2020)
intercambios para | empresas no | ejecutivos tiene un
reconocer para | quisieron gran desarrollo por
posible  comercio | intercambios por la|que las empresas
de materiales | comparacion de | entendieron la
Llevar a cabo | porcentaje de | reutilizacién y para el
arreglos de | materiales, desarrollo de
materiales dafiados | reutilizacion. Chennai - India
La implementacion | Polonia donde el | Las vibraciones (lvannikov,
de tecnologias | trabajose realiza con | reducen en cierta | 2019)
sostenibles para el | maquinarias puso en | medida con
impacto ambiental | vibraciones en las | generadores activos
para reducir los | areas vecinas, | para las nuevas
residuos mejorar el uso | construcciones
, racional de los
mineros en
recursos naturales
vertederos
Rusia presentan | Mejorar las medidas
trabajos para el uso racional
abandonados en el |de los trabajos de
desarrollo subterraneo, con el
subterraneo, asi | impacto geo
disminuir el desecho | tecnologia.
de construccion.
EEUU producen | depositan los
grandes cantidades | materiales de
de escombros de | demolicion para

ladrillo 'y hormigdn
triturados

luego clasificar y para
su reutilizacion como
hormigon.
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Sistemas de manejo sostenible

Planificacion

Proceso

Resultados

Referencias

En Italia adoptan
las  implicaciones
socioeconomicas y
ambientales de la
gestion de este tipo
de residuos de
construccion

En el proceso indican
que las acciones de
reciclaje evitaron las
implicaciones

socioeconomicas y el
aumento de la
produccion de

Los resultados de la
sostenibilidad de la
gestion de RCD en
Italia, y un escenario
que refleja la
implementacion de las
mejores practicas, que
implican la demolicion
selectiva y el aumento

(Garbarino, y
otros, 2021)

del reciclaje de
materiales

Integrar la gestion | Identifico las barreras | Las barreras | (Yenene, y
sostenible de | para la SWM vy las | regulatorias son la | otros, 2021)
residuos en la|agrupd en cinco | principal causa de las
construccion categorias: técnica, | barreras técnicas vy
(SWM) y las | econdmica, social, | ambientales. En
practicas de | regulatoria y | Somalilandia, los
demolicion en | ambiental. Los | criterios que
Somalilandia, resultados, del | obstaculizan las
desarrollar un | analisis FDM indican | practicas de gestion
conjunto valido de | que los 5 barreras y | sostenible de RCD son
atributos para | 14 criterios fueron | la falta de conciencia,
justificar las | validos. Las barreras | la falta de
interrelaciones técnicas (AS1) estan | compromiso, la gestion
entre las barreras y | conectadas con la |ineficaz, la falta de
aplicar el método | experiencia, el | colaboraciéon, la falta
difuso Delphi para | conocimiento y la | de visién nacional, la
validar cinco | tecnologia de las | financiacion
barreras y 14 | obras de | inadecuada, la
criterios bajo | construccion y | infraestructura
incertidumbres. representan la fuente | limitada, la falta de

subyacente de | supervision y la falta

generacion de | de ejecucion legal.

desechos e ineficacia
en los desechos.
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V. CONCLUSIONES

Las Propuestas para la gestion de reciclaje y reutilizacion de la Gestién de
Residuos de Construccion y Demolicion son las tecnologias aplicadas en
diferentes paises como en caso de Viena mediante la utilizacion de la tecnologia
BIM (modelado de informaciéon de construccion) para reducir los RCD durante la
vida util de edificio, considerando la norma N° 307 aplicado en Brasil donde en el
proceso de construccion de reciclaje requieren algunas medidas mas drasticas

para tratar los residuos de construccion.

Se concluye de los resultados que, la composicion de los residuos de
construccion y demolicion para establecer el sistema de segregacion y aplicarlo
en la realidad Peruana es el modelo desarrollado en Bangladesh, en cual consiste
en proporcionar un enfoque para estimar la generacion de residuos de
construccion y demolicién utilizando tasas de generacion de residuos (WGR) a
través del andlisis de regresion, asi mismo analizar el beneficio econémico del

reciclaje de residuos de construccion y demolicion.

De acuerdo a los resultados, para la implementacién de plantas de reciclaje y
reutilizacion de los residuos de construccion y demolicion se debe de considerar
al sistema integrado de residuos de construccion y demolicion que es un sistema
de reciclaje desarrollado en Xi'an donde se impuso reglamentos sobre gestion de
residuos de construccion y demolicion en Xi'an y el fortalecimiento, la utilizacion
de residuos de construccidon y demolicion, junto con la supervision gubernamental

y métodos de eliminacion.

Del analisis desarrollado se concluye que, el método de reciclaje y reutilizacién de
los residuos de construccion y demolicion mas eficiente para aplicarlo en la
realidad Limefa es el desarrollo de politicas de incentivos del gobierno que afecta
el proceso de reciclaje de residuos de construccién en China, para la reutilizaciéon
se necesita aplicar el modelo de EEUU donde depositan los materiales de

demolicion para luego clasificar y para su reutilizacion como hormigon.
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De acuerdo a los resultados se concluye que, para el manejo sostenible de los
residuos de construccién y demolicién en Lima-Peru, es necesario aplicar los
modelos adoptados en lItalia que reflejan la implementacion de las mejores
practicas, que implican la demolicion selectiva y el aumento del reciclaje de

materiales.

De acuerdo a la propuesta las estrategias que usan para manejar los RCD son
identificar, generar, almacenamiento, recoleccion, reutilizacién y disposicion final.
Para lo cual se tiene algunos métodos de gestion de residuos de construccion
como reduccion de RCD y creacién de sitios autorizados para almacenaje y
reutilizacion de los RCD, los cuales pueden ser gestionados por La Camara

Peruana de la Construccion.

Propuesta de gestion de RCD(Anexo1)
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad de Lima disefiar modelos exitosos de
construccion de economia circular, y que las partes interesadas en el disefo y la
construccion de edificios firmen un acuerdo para elaborar un programa de
construccion ecologica en la que gestionen los RCD de forma colaborativa.
Ademas, de promover las tecnologias de clasificacion y separacion de los RCD.
Por ultimo, utilizar herramientas econémicas como incentivos fiscales, sanciones y
sistemas de subvencion. La municipalidad debe incentivar las actividades de
desvio de los RCD incluyen la prohibicién de depositar en vertederos la basura sin
clasificar, normas para mejorar la gestion de los residuos de construccion vy
demolicion, y criterios para los materiales reciclables con el objetivo de desarrollar

un mercado de reciclaje.

Se recomienda a la Municipalidad de Lima que se implemente normas y
sanciones para que se cumpla el sistema de segregacioén y/o clasificacién de los
RCD de forma correcta, para ello se debe considerar su origen ya sean domiciliar,
industrial, hospitalario o de escombros y deconstruccion, también su peligrosidad
como residuos inertes, peligrosos, o no peligrosos, asimismo, segun su

composicidén ya sean organicos, inorganicos y mezclas de residuos.

Se recomienda a la Municipalidad de Lima gestionar la implantacion de un
vertedero, plantas de reciclaje y reutilizacion especificamente para los RCD, para
evitar el saturamiento de otras plantas de reciclaje, ademas que creara PYMES o

cooperativas, generando un porcentaje mayor de empleo.

Se recomienda a la Municipalidad de Lima implementar un método de reciclaje y
reutilizacion de los RCD bajo el principio de jerarquia (la prevencion, la

reutilizacion, el reciclado, la valorizacion y eliminacion).

Se recomienda a la Municipalidad de Lima que se desarrolle el manejo sostenible
de los RCD desde el momento en que se generan de manera selectiva, salubre y
de forma ambiental 6ptima, tomando en cuenta la clasificacion y el destino de los
RCD con el fin de prevenir los riesgos sanitarios, proteger el medio ambiente y el

bienestar de la persona humana.
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Anexo: Propuesta de RCD

Propuesta para una Gestion Sostenible en el Reciclaje y Reutilizaciéon
de Residuos de la Construcciéon y Demolicién,
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