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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto ambiental generado por los
residuos de construccion y demolicién (RCD) en la region Lambayeque, con el propdésito de
proponer lineamientos estratégicos orientados a su adecuada gestion. El estudio se desarroll6 bajo
un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con nivel descriptivo—propositivo y disefio no
experimental de corte transversal. La poblacion estuvo conformada por veintinueve (29) puntos
de disposicion informal de RCD identificados mediante trabajo de campo, los cuales fueron

evaluados a través de la técnica de observacion directa y el uso de una ficha técnica estructurada.

Los resultados evidenciaron que la disposicion inadecuada de RCD genera impactos ambientales
significativos, siendo el componente suelo el mas afectado debido a procesos de compactacion,
pérdida de la capa fértil y alteracion del uso del territorio, especialmente en zonas agricolas y
periurbanas. También se presentan efectos adversos sobre el paisaje, ya que esta acumulacién lo
afecta directamente, mientras que efecto en el agua y el aire se presentan de manera localizada.
La caracterizacion de los residuos evidencio mayor presencia de concreto, ladrillo y material de
excavacion, lo que evidencia su potencial de reutilizacion dentro de esquemas de economia

circular.

Existe una amplia brecha en el cumplimiento de las normas establecidas, esto se evidencia en la
presencia de botaderos informales, limitada fiscalizacién municipal y ausencia de infraestructura
autorizada para la disposicion final. En respuesta a estos resultados se proponen lineamientos a
partir de la economia circular con el fin de reducir los impactos de los RCD e implementacion de

estrategias sostenibles.

Palabras clave: Residuos de construccion y demolicion; impacto ambiental; gestién; economia

circular.
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Abstract

This study aimed to evaluate the environmental impact generated by construction and demolition
waste (CDW) in the Lambayeque region, with the purpose of proposing strategic guidelines for
its proper management. The research was conducted under a quantitative approach, applied type,
with a descriptive—propositional level and a non-experimental cross-sectional design. The
population consisted of twenty-nine (29) informal CDW disposal sites identified through
fieldwork, which were assessed using direct observation and a structured technical data collection

sheet.

The results showed that the improper disposal of CDW generates significant environmental
impacts, with the soil component being the most affected due to compaction, loss of topsoil, and
alteration of land use, especially in agricultural and peri-urban areas. Adverse effects on the
landscape are also present, as this accumulation directly impacts it, while the effects on water and
air are localized. The characterization of the waste revealed a greater presence of concrete, brick,

and excavation material, highlighting its potential for reuse within circular economy models.

There is a significant gap in compliance with established regulations, evidenced by the presence
of informal dumpsites, limited municipal oversight, and a lack of authorized infrastructure for
final disposal. In response to these findings, guidelines based on the principles of the circular
economy are proposed to reduce the impacts of construction and demolition waste (CDW) and to

implement sustainable strategies.

Keywords: Construction and demolition waste; environmental impact; management; circular

economy; informal disposal; environmental sustainability.
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Introduccion

El manejo inadecuado de los residuos solidos se constituye como uno de los principales desafios
ambientales a nivel mundial. En este contexto los residuos de construccion y demolicion (RCD)
representan alrededor del 30 % y 40 % del total de residuos s6lidos generados a nivel mundial,
convirtiéndose en un componente importante de los flujos de desechos sélidos urbanos (Véliz
etal., 2023). Su elevada variedad, sumada a la falta de sistemas eficientes de separacion,
recoleccion y reciclaje, los convierte en una fuente de contaminacion persistente para el suelo, el

aire y los recursos hidricos (Hasibuan et al., 2025).

Esta problematica se enmarca directamente en los compromisos establecidos en la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. Por un lado, el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles), en
una de sus metas, insta a los Estados a reducir el impacto negativo generado sobre el ambiente en
las ciudades, prestando especial atencion a la gestion de los desechos comunes y RCD. Por otro
lado, el ODS 12 (Produccién y consumo responsables), establece en una de sus metas la necesidad
de reducir la generacion de desechos mediante actividades que incentiven a la prevencion,
reciclado, reduccién y reutilizacion. En el mismo contexto, el Programa de Naciones Unidas,
instaurado para el Medio Ambiente advierte que la generacion de residuos sélidos urbanos pasara
de 2.300 millones de toneladas que es la cifra actual a 3.800 millones de toneladas en 2050,
subrayando la urgencia de adoptar medidas transformadoras alineadas con la Agenda 2030

(PNUMA, 2024)

En la presente investigacion, orientada al diagndstico de la gestién de RCD y el planteamiento de
lineamientos estratégicos para la regién Lambayeque, resulta fundamental reconocer que la
problemética de estos residuos no responde Unicamente a variables operativas locales, sino que
se inserta en una tendencia de un problema a nivel global. Asi también lo detallan Islam et al.
(2024) quienes en su investigacion demuestra que los RCD aumentan a nivel mundial, y, pese a

los esfuerzos, persisten brechas criticas relacionadas con la falta de marcos integrales de gestion,
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débil fiscalizacion normativa, mercados poco consolidados para materiales reciclados y limitada

articulacion entre actores publicos y privados (Ding et al. 2023).

En regiones de rapido crecimiento urbano, como América Latina, es mas critica la situacién se
debido a la expansion del sector inmobiliario y de infraestructura. La generacion de RCD crece a
un ritmo superior a la capacidad de procesamiento y gestion, lo que deriva en botaderos
informales o ilegales y un bajo nivel de cumplimiento normativo (Islam et al., 2024). Estas
deficiencias provocan impactos ambientales irreversibles, como la deforestacion, pérdida de
biodiversidad y la alteracion de cuerpos de agua superficiales y subterraneos (Colorado et al.,

2022).

En Perd, la problematica de los RCD es alarmante. EI Ministerio de ambiente (MINAM, 2023)
reporta que existen 1.344 areas degradadas por disposicion inadecuada de estos residuos,
contaminando aproximadamente 22.225 hectareas de suelo a nivel nacional. Asimismo, la Oficina
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) advirti6 que, al 2023, se han identificado 3.174
sitios impactados por residuos sélidos, de los cuales mas del 40 % corresponden a residuos de
construccion (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, 2022). Estos datos evidencian

la magnitud de una problematica que desborda la capacidad de las autoridades locales.

En laregion Lambayeque, caracterizada por su fuerte actividad agricolay comercial, la expansién
del sector construccidn ha transformado extensas areas agricolas en zonas urbanas, incrementando
la generacion de RCD. Sin embargo, gran parte de estos residuos son depositados en botaderos
informales ubicados en terrenos alejados de las ciudades sin control o reutilizados como capa de
relleno sin el tratamiento adecuado, generando riesgos de contaminacion del suelo y filtracion de
lixiviados hacia aguas subterraneas (ldrogo, 2024). La falta de acceso continuo al servicio de agua
potable en diversas localidades de la region incrementa los riesgos sanitarios, ya que las

filtraciones contaminantes pueden llegar a los pozos usados para consumo humano.
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En esta problemaética se suma la capacidad limitada de las municipalidades para garantizar una
gestion integral de los RCD, la normativa nacional establece la responsabilidad de los generadores
y transportistas, pero en la préctica se observa un bajo nivel de fiscalizacion para el cumplimiento
de dicha normativa, asi como resistencia social frente a sostener practicas adecuadas y a la
instalacion de infraestructuras de disposicion de residuos solidos (IRS). Segun Ding et al. (2023)
en paises en desarrollo la falta de coordinacion institucional y la oposicion de comunidades
locales obstaculizan la implementacion de soluciones formales, perpetuando sistemas informales

de disposicion.

En este contexto, Lambayeque enfrenta grandes desafios debido a que la deficiente gestion de
RCD genera grandes consecuencias como lo son; la degradacién del suelo agricola, la
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas y la alteracién del paisaje urbano. Por ello,
resulta urgente evaluar el impacto ambiental derivado de los RCD en esta regidn, con el propdésito
de generar lineamientos técnicos que promuevan su mitigacién, el fortalecimiento de la gestion
municipal y la transicion hacia un modelo de economia circular en el sector construccion

(Ferronato et al., 2022).

Formulacién del problema de investigacion

¢ Cual es el impacto ambiental generado por los RCD en la Region Lambayeque?

Hipétesis

La disposicion inadecuada de RCD en la regién Lambayeque genera impactos ambientales
significativos, principalmente en el suelo debido a la acumulacion no controlada y a la ausencia

de una gestidn integral de estos residuos.
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Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la creciente necesidad de generar evidencia cientifica
gue permita comprender la magnitud de los impactos ambientales consecuencia de la mala
disposicién de RCD en territorios caracterizados por un acelerado crecimiento urbano y una
limitada capacidad institucional para gestionar dichos residuos. En la region Lambayeque, la
expansion de las actividades constructivas ha incrementado significativamente la generacion de
RCD, mientras que la disposicién informal en espacios agricolas y zonas periurbanas continta
produciendo procesos de degradacion ambiental que afectan la calidad del suelo, el paisaje y otros

componentes ecosistémicos estratégicos.

Desde una perspectiva cientifica, esta investigacion realiza un aporte significativo a las ciencias
ambientales, dado que este ambito no es muy estudiado en el &mbito regional peruano. Aunque
ya existe literatura a nivel internacional sobre los efectos ambientales de los RCD, contunua
existiendo una gran brecha de conocimiento en aspectos importantes como caracteristicas
composicionales y efectos acumulativos en regiones intermedias de América Latina. En respuesta
a esta brecha de conocimientos esta investigacién aporta conocimientos empiricos sobre los

efectos de RCD en la region.

El aporte ambiental se justifica en la identificacion de los puntos més afectados con la mala
disposicion de RCD en Lambayeque, proporcionando informacion de los 29 puntos encontrados
los cuales presentan una cantidad significativa de RCD. La evaluacion de los impactos negativos
que tiene la disposicion informal sobre el suelo, paisaje y aire permiten la elaboracién de una
propuesta basada en lineamientos estratégicos orientadas a reducir la presion ambiental generada
por estos residuos y promover practicas de gestion compatibles con los principios del desarrollo

sostenible.

Desde la perspectiva social, esta investigacion tiene relevancia, ya que es la sociedad la mas

afectada, los agricultores, los duefios de los terrenos periurbanos, transeuntes y demaés. El



19

desbordado aumento de botaderos informales de RCD genera deterioro del suelo, cambios en su
uso, dafios en el paisaje, riesgos sanitarios por la acumulacion de residuos, especialmente en zonas
urbanas y periurbanas donde convergen actividades residenciales, agricolas. Por consiguiente, los
resultados del estudio contribuirdn a mejorar las condiciones ambientales de las comunidades

locales mediante la promocion de politicas y mecanismos de gestion mas eficientes.

De la misma manera la investigacion tiene justificacion institucional ya que existe una brecha
considerable entre la normativa vigente y su cumplimiento, lo que demuestra la necesidad de
nuevas estrategias de intervencion, fortaleciendo los procesos de planificacion, supervision y
fiscalizacion ambiental desarrollados por los gobiernos locales y entidades competentes. Es de
esta forma que esta investigacion se convierte en una herramienta para saber donde focalizar los

esfuerzos y mejorar la gestion de RCD.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion desarrollo una evaluacion de la situacién
en la Regién de Lambayeque, la caracterizacion fisica de los residuos, y la valoracion de los
impactos ambientales asociados a la disposicion informal de RCD. Este enfoque permite integrar
diferentes caracteristicas; ambientales, espaciales y de gestién en una misma estructura analitica,
convirtiéndose en una propuesta de mejora metodolégica replicable en otras regiones del pais que

enfrentan problematicas similares relacionadas con los RCD.

Finalmente, la investigacion presenta una pertinencia estratégica al alinearse con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), en especial con el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles),
y con el ODS 12 (Produccion y consumo responsables). De la misma manera se alinean con los
lineamientos de la politica nacional de gestion integral de residuos solidos y con los enfoques
contemporaneos de economia circular promovidos a nivel mundial. En consecuencia, los
hallazgos y lineamientos propuestos no solo contribuiran a la solucién de una problemética
ambiental regional, sino que también fortaleceran los procesos de transicion hacia modelos de

desarrollo urbano mas sostenibles, resilientes y ambientalmente responsables.
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Objetivos de la investigacion

El objetivo general de la presente investigacién es evaluar el impacto ambiental generado
por los RCD en la Region Lambayeque, con el propdsito de proponer lineamientos para su

adecuada gestion, para lograr este proposito, se plantean como objetivos especificos:

Identificar y caracterizar los principales RCD generados en Lambayeque.

Analizar los impactos ambientales ocasionados por los RCD.

Evaluar el nivel de cumplimiento de la normativa ambiental y municipal respecto a la

gestién de RCD.

Proponer lineamientos estratégicos para la reduccion, reutilizacion y disposicién

adecuada de los RCD.
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|. Disefo tedrico
1.1 Estado del arte

Descripcion general
Segun el Ministerio del Ambiente (2023) indica las siguientes definiciones con el
estudio:

Contaminacion ambiental

Se entiende como la alteracion del equilibrio natural del ambiente ocasionada por la incorporacion
de agentes contaminantes de origen antrépico o natural, ya sea de forma directa o indirecta. Esta
alteracion depende de la concentracion de los contaminantes y del tiempo de exposicion,
generando modificaciones en las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del medio receptor,
las cuales pueden resultar perjudiciales para la salud humana, la calidad ambiental, los

ecosistemas y la biodiversidad.

Residuos solidos

Son aquellos materiales, objetos o sustancias generados como resultado del uso o consumo de
bienes y servicios, de los cuales su poseedor se desprende, tiene la intencidn de hacerlo o esta
obligado a hacerlo. Su gestion debe orientarse prioritariamente hacia procesos de valorizacion,
tales como reutilizacién y reciclaje, y en Gltima instancia, a su disposicion final en condiciones

ambientalmente seguras.

Residuos so6lidos municipales

Corresponden a los residuos generados dentro del dmbito de competencia de los gobiernos
locales, incluyendo los residuos domiciliarios y aquellos derivados de la limpieza de espacios
publicos, tales como calles, parques y playas, asi como los provenientes de actividades
comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias que pueden ser gestionadas a través de

los servicios de limpieza publica dentro de su jurisdiccion.
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Residuos s6lidos no municipales

Comprenden los residuos, tanto peligrosos como no peligrosos, que se generan en el desarrollo
de actividades productivas, extractivas y de servicios. Incluyen aquellos provenientes de las
instalaciones principales y auxiliares de las operaciones, cuya gestion no recae directamente en

los servicios municipales, sino en los generadores bajo marcos regulatorios especificos.

Areas degradadas por residuos sélidos

Se definen como aquellos espacios donde se ha producido la acumulacion continua o prolongada
de residuos solidos sin cumplir con criterios técnicos de manejo y disposicion. Estas areas pueden
ubicarse tanto en el &mbito municipal como no municipal y se caracterizan por generar impactos
negativos en los componentes ambientales —suelo, agua y aire—, asi como en los ecosistemas,

afectando directamente la salud de la poblacion y la calidad del entorno.

Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Los RCD se definen como los materiales generados en las distintas etapas del ciclo constructivo:
construccién, remodelacion, rehabilitacion y demolicion de edificaciones e infraestructuras. Estan
compuestos principalmente por escombros de concreto, ladrillos, mortero, madera, metales,
ceramicos, plasticos y, en menor proporcién, por residuos peligrosos como pinturas, solventes y

materiales con asbesto (Lee et al. 2024).

En el &mbito conceptual, los RCD se entienden como el flujo material heterogéneo resultante de
los procesos constructivos, de rehabilitacion, ampliacién y desmantelamiento de infraestructuras
y edificaciones. Estos residuos comprenden materiales excedentes, descartes y subproductos
generados durante actividades como la preparacion y limpieza de terrenos, excavaciones, obras
viales, remodelaciones y demolicion estructural. Su composicion incluye fracciones inertes

(ladrillo, hormigdn, cerdmica, aridos), materiales metélicos, madera, pléasticos y, en ciertos casos,
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componentes potencialmente peligrosos, lo que evidencia la importancia de implementar

medidas. (Jin et al., 2017).

Figura 1

Fotografia de RCD en campo.

34.95 Metro

Nota. Elaboracion propia. Monseft, Lambayeque.

La Figura 1 corresponde a un botadero informal de RCD ubicada en la zona periurbana de
Monsefl, Lambayeque, se puede observar la presencia de diferentes fracciones inertes tales como
hormigon fragmentado, ladrillo cocido, cerdmica, aridos y algunos plasticos provenientes de
procesos de demolicion. Asimismo, se identifican restos de elementos metalicos y posibles
residuos mixtos, evidenciando la ausencia de segregacion en origen. Se presenta disposicion
desordenada de los residuos y sin aplicacion técnica, lo que sugiere un vertido no controlado. Este
tipo de acumulacion genera compactacion del suelo y altera las propiedades fisicas de este,
afectando el uso del suelo. La heterogeneidad del material observado confirma la naturaleza mixta

de los RCD al no ser implementada practicas adecuadas de clasificacion y gestion en obra.
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Los RCD representan méas de un tercio del total de desechos sélidos generados a nivel mundial,
lo que los convierte en uno de los mayores desafios ambientales de la industria de la construccion
(Diotti et al., 2021). Una gestion inadecuada de estos materiales conduce a impactos negativos
como la ocupacién de suelos, la contaminacién de agua y aire, y la pérdida de biodiversidad

(Cudecka-Purina et al., 2024).

Por otro lado, la organizacion de los RCD mediante procesos de reciclaje, reutilizacion y
recuperacion energética ofrece beneficios ambientales y econdmicos. Diversos estudios han
demostrado que el uso de aridos reciclados derivados de RCD puede reducir la extraccion de
recursos naturales y las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a una economia
circular en el sector construccion (Kaptan et al., 2024). Ademas, evaluaciones de ciclo de vida
muestran que el concreto con agregados reciclados presenta menores emisiones y menor energia
incorporada que los materiales convencionales, lo que refuerza su aportacion a la sostenibilidad

ambiental (Akbulut et al. 2025).

Impacto ambiental de los RCD

La inadecuada gestion de los RCD genera una serie de impactos ambientales que afectan de
manera directa a los componentes suelo, agua, aire y biodiversidad. El vertido no controlado de
escombros en botaderos informales produce la degradacion del paisaje, la pérdida de suelos
agricolas y la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas debido a la lixiviacién de

metales pesados y compuestos toxicos (Diotti et al. 2021).

En el componente atmosférico, la acumulacion y manipulacion inadecuada de RCD incrementa
la emisién de material particulado, polvo y gases de combustion derivados del transporte, lo cual
repercute en la calidad del aire urbano y en la salud de la poblacién circundante (lodice et al.
2021)Asimismo, la presencia de residuos peligrosos como solventes, pinturas o materiales con

asbesto eleva el riesgo de toxicidad ambiental y ocupacional (Elshaboury et al. 2022)



25

Otro efecto significativo es la presion sobre los ecosistemas naturales debido a la extraccién
intensiva de materias primas virgenes que podrian ser sustituidas por &ridos reciclados. Esta
préctica contribuye a la pérdida de biodiversidad y al aumento de la huella de carbono de la
industria de la construccion (Hao & Ma, 2023). Ante lo expuesto se puede definir que la
disposicién final de RCD no corresponde solamente a un problema ambiental, sino también a un

desafio tanto econémico como social que compromete la sostenibilidad urbana.

En consecuencia, los impactos ambientales asociados a la incorrecta disposicién de los RCD
demuestran la necesidad de promover politicas de una gestion completa que incorporen reciclaje,
reutilizacion y tecnologias limpias, como vias primarias para mitigar la degradacion ambiental y

avanzar hacia un modelo de economia circular en la construccion (Huang et al., 2018).

Gestion ambiental de los RCD

La gestién ambiental de los RCD constituye un componente fundamental dentro de las estrategias
de sostenibilidad del sector construccion, al comprender el conjunto de politicas, procedimientos
y acciones orientadas a prevenir, minimizar, valorizar y disponer adecuadamente los residuos
generados durante el ciclo de vida de las obras. Una adecuada gestién, puede reducir de manera
significativa los impactos ambientales generados por la mala disposicion de los RCD, dicha

gestion puede iniciar cuando inicia el proceso constructivo (Yuan, 2013).

La literatura especializada coincide en que una gestion eficiente de los RCD debe sustentarse en
los principios de la jerarquia de residuos, priorizando la prevencion en la generacion, seguida de
la reutilizacién, el reciclaje, la valorizacion y, finalmente, la disposicion controlada de los
materiales no recuperables (Lu et al., 2017). Bajo este enfoque, la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas como Building Information Modeling (BIM) y la implementacién de sistemas de
gestion ambiental basados en la norma ISO 14001 han demostrado mejorar la planificacion, el

monitoreo y el control de los residuos a lo largo de las distintas etapas de los proyectos de
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construccidn, permitiendo una gestién mas eficiente y trazable de los recursos utilizados (Kaptan

etal., 2024).

De la misma manera, a nivel internacional existe basta evidencia de que la implementacion de
plantas de reciclaje especializadas en RCD tienen la capacidad de generar beneficios ambientales
y economicos, al disminuir la dependencia de botaderos y reducir la explotacién de materias
primas provenientes de fuentes naturales. Estas iniciativas se encuentran vinculadas con los
principios de la economia circular, que promueven la reincorporacion de los residuos como
insumos productivos dentro de nuevos procesos constructivos (Kabirifar et al. 2020). Sin embargo
a pesar de la evidencia aun existen deficiencias en la cantidad de plantas en los paises

desarrollados y adecuada fiscalizacién en el cumplimientos de la normativa vigente (Zhao, 2021).

Desde esta perspectiva, la gestion ambiental de los RCD pasa de ser un aspecto Gnicamente
técnico y demuestra que debe articularse con el aspecto institucional, social y econémico. Razon
por la cual se hace indispensable fortalecer los marcos regulatorios, gestionar, promover
incentivos que favorezcan la valorizacion de materiales y educar bajo el desarrollo de programas
ambientales a los participantes de la cadena de la construccion, que va desde la extraccion de
materia prima, venta, construccion y demolicién. Constituyen asi elementos esenciales para
impulsar la transicion hacia modelos constructivos sostenibles y resilientes, alineados con los

objetivos globales de economia circular y mitigacion del cambio climatico (Mohammad, 2025).

En la ultima década, el interés por el cuidado del medio ambiente ha ido en incremento, por esta
razén las investigaciones sobre gestion de RCD han evolucionado desde enfoques tradicionales
hacia nuevos modelos analiticos orientados a tomar mejores decisiones en cuanto a la gestion de
residuos. En este contexto, Samal et al. (2025) proponen una metodologia capaz de integrar
herramientas de priorizacion ampliamente utilizadas, y las combina con técnicas de aprendizaje
encaminadas a identificar y clasificar cuales son las principales causas de generacién de residuos
y las estrategias mas efectivas para su minimizacion. Este enfoque permite combinar el

conocimiento experto proveniente del sector construccion con algoritmos con la capacidad de
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identificar relaciones complejas entre variables operativas, superando de esta manera las
limitaciones que han existido en anlisis inicamente descriptivos. Desde el punto de vista tedrico-
practico, estos avances contribuyen a la consolidacion de marcos metodoldgicos integrados para
la gestidn sostenible de los RCD, al analizar y combinar técnicas de analisis estadistico, dandole

prioridad al analisis critico y modelamiento predictivo dentro de un mismo sistema de evaluacion.

Normativa aplicable en Pera

En el Perd, la gestién RCD se encuentra respaldada por un marco normativo que ha evolucionado
progresivamente durante los Gltimos 13 afios, dando respuesta a la necesidad de promover
practicas constructivas responsables con el medio ambiente. En la actualidad el principal
reglamento regulador es el Decreto Supremo N.° 002-2022-VIVIENDA, en la cual se apruebo el
Reglamento de Gestion y Manejo de RCD. Esta norma se establece como reemplazo del Decreto
Supremo N.° 003-2013-VIVIENDA vy plantea las disposiciones en las cuales se le da manejo
adecuado a los RCD, y también a su prevencion, minimizacion, reutilizacion y valorizacion dentro

de un enfoque de economia circular.

Como se puede observar en la tabla | el Decreto Supremo N.° 003-2013-VIVIENDA (2013) es
reglamento base y presenta una modificacion expresa en el Decreto Supremo N.° 019-2016-
VIVIENDA (2016), el cual es derogado y sustituido integralmente por un nuevo reglamento
Decreto Supremo N.° 002-2022-VIVIENDA (2022), el cual no debe denominarse “segunda

modificacion”, sino “nuevo reglamento que reemplaza al anterior”.



Tabla 1

Evolucion del Marco normativo RCD

Norma

Funcién normativa

Qué establecié o modificéd

Decreto Supremo N.° 003-
2013-VIVIENDA (2013)

Reglamento sectorial

base

Aprobd el primer reglamento especifico para
la gestion y manejo de los residuos de las
actividades de construccion y demolicion.
Regulé la minimizacion, segregacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte,
reaprovechamiento, tratamiento, disposicion

final, fiscalizacion y sanciones.

Decreto Supremo N.° 019-
2016-VIVIENDA (2016)

Modificacion expresa

del reglamento de 2013

Modificé 36 articulos y los anexos 1y 4 del
Decreto Supremo N.° 003-2013-
VIVIENDA. Ampli6 el ambito y las
definiciones; precis6 obligaciones de
generadores, prestadores y municipalidades;
actualizd reglas de almacenamiento,
recoleccion,  transporte,  escombreras,
fiscalizacion,  sanciones y  residuos
reutilizables o reciclables.

Decreto Supremo N.° 002-
2022-VIVIENDA (2022)

Nuevo reglamento

sectorial vigente

No modificd parcialmente el reglamento de
2013: aprobé un reglamento nuevo y derogo
expresamente el Decreto Supremo N.° 003-
2013-VIVIENDA. Adecud la regulacion al
Decreto Legislativo N.° 1278 y actualizo la
gestion de los RCD, diferenciando las obras
menores, fortaleciendo la segregacion vy
valorizacion, y precisando
responsabilidades, transporte,

infraestructura y disposicion final.

28

La aplicacion de este reglamento se fortalece con el Decreto Legislativo N.° 1278, Ley de Gestion

Integral de Residuos Solidos, que a partir de su creacion en 2016 ha presentado diversas

modificaciones, en su Ultima modificacion en la Ley N.° 32212 refuerza los principios de

sostenibilidad y aprovechamiento eficiente de los recursos, impulsando una gestion responsable
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de los residuos y promoviendo la valorizacién como una alternativa prioritaria frente a la

disposicién final como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2

Evolucion del marco Normativo de residuos solidos

Norma Funcion normativa Qué establecié o modificé
Decreto Legislativo N.* Norma marco Establece el régimen general de la gestidn integral
1278 (2016) de residuos sélidos, desde su generacion hasta la

disposicion  final  Prioniza la  prevencidn,
mimmizacidn, recuperacidn y valonizacién, y
distribuye competencias entre los actores publicos y

privados.
Decreto Supremo N.° Reglamento general Desarrolla el Decreto Legislativo N2 1278 vy regula
014-2017-MINAM (2017) las operaciones de segregacion, recoleccidn,

transporte, valorizacin, tratamiento y disposicién
final de los residuos sélidos.
Decreto Legislativo N.° Modificacién Precisa competencias vinculadas con  la
1451 (2018) competencial certificacion  ambiental, la evaluacion vy la
implementacién de infraestructuras para la gestion
de residuos salidos.

Decreto Legislativo N.° Modificacién sustantiva Fortalece la segregacion en la fuente, las

1501 (2020) responsabilidades institucionales, las operaciones e
infraestructuras de residuos sélidos v las funciones
municipales relacionadas con su gestion.

Decreto Supremo N.° Reglamento especifico  Regula la gestion v el manejo de los residuos sélidos

002-2022-VIVIENDA de los RCD de la construccién y demolicidn, incluyendo su

(2022) segregacion, almacenamiento, recoleccion,
transporte, valorizacidn v disposicién final.

Ley N.° 31896 (2023) Modificacién orientada  Introduce la industrializacion del reciclaje y

a la valorizacién promueve la inversién publica, privada y mixta en

infraestructura de valorizacién, tratamiento y

disposicion final de residuos sélidos.
Ley N.° 32212 (2024) Modificacidn reciente Fortalece la gestion de residuos sélidos e mcorpora
con incidencia directa medidas especificas para los RCD. Permite utilizar

en los RCD canteras no metalicas en cierre o abandono para su
valorizacidn o disposicidn final, previa aprobacién
sectorial, disponibilidad del terreno e instrumento
de gestién ambiental; ademas, dispone la
elaboracion v actualizacion de un catastro regional
de dichas canteras.

Como se observa en la Tabla 2 se ha presentado una evolucién significativa, el Decreto
Legislativo N.° 1278 ha sido objeto de varias modificaciones. La clasificacion empleada responde
a la funcion y al alcance de cada disposicion, y en su Gltima modificacion en la Ley N.° 32212,

publicada el 21 de diciembre de 2024, no reemplaza el reglamento de RCD. Lo que hace es
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modificar el Decreto Legislativo N.° 1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos

Sélidos, para fortalecer la gestion y el manejo de los residuos solidos en general.

En relacion con los RCD

La Ley N.° 32212 establece el marco legal general de la gestidn de residuos sélidos y fortalece
las competencias de las autoridades, la valorizacion, la economia circular y la recuperacion de

areas degradadas.

El Decreto Supremo N.° 002-2022-VIVIENDA sigue siendo el reglamento especifico que regula
como deben manejarse los RCD; segregacién, almacenamiento, recoleccion, transporte,

valorizacion y disposicion final.

El cumplimiento, implementacion, articulacion y fiscalizacién de ambas normas establece una
gestion integral para los RCD ordenada, capaz de darles el manejo adecuado a estos residuos que
estan siendo mal desechados generados de actividades constructivas. EI Reglamento de Gestion
y Manejo de RCD plantea de manera especifica los procedimientos, lineamientos y obligaciones
que deben cumplir los generadores de residuos que son generados por actividades de
construccién, remodelacién o demolicion, en donde se establece que los generadores deben
mantener un registro sobre los residuos en obra, y contratar una empresa operadora de residuos
solidos para su manejo y disposicion final en infraestructuras habilitadas, lamentablemente
Lambayeque no cuenta con dicha infraestructura ni lugares aptos para la disposicion final de
RCD, incumpliendo con esta norma ya que también promueve que las municipalidades
implementen dicha infraestructura para el manejo adecuado y fiscalicen el buen desarrollo de este

proceso.

Mientras que el Decreto Legislativo N.° 1278 que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos, conforme a sus modificaciones en la Ley N° 32212 proporciona lineamientos generales
que orientan la politica nacional de residuos sélidos, promueve la economia circular, declara la

limpieza publica como servicio publico esencial, permite otorgar incentivos a las empresas que
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gestionen de manera adecuada sus residuos y en su Gltima modificacion permite utilizar canteras
no metalicas en abandono como instalacion para la valorizacion y disposicion final de RCD. Esta
relacion normativa favorece una gestion integral que involucra la identificacion, planificacion,
segregacion, transporte, valorizacién y disposicion final de los residuos bajo criterios de

proteccion ambiental y uso eficiente de los recursos.

Desde una perspectiva actual, la normativa peruana refleja un cambio importante en la forma de
abordar los RCD. Tradicionalmente, estos materiales eran considerados Unicamente como
desechos que debian eliminarse; sin embargo, actualmente la normativa establece los RCD como
recursos con potencial de aprovechamiento mediante procesos de reutilizacion, reciclaje y
valorizacion. Si bien, Normativamente ya se encuentra bien establecido y se reconocen estos
residuos como residuos aprovechables, en la practica no se cumple con dichas normas, y persisten
grandes brechas respecto a su implementacion y cumplimiento, sin infraestructura, sin
fiscalizacion y una escala alta de informalidad evidenciada en el nimero de botaderos informales

encontrados en esta investigacion.

En consecuencia, el fortalecimiento del marco normativo representa un avance importante para
mejorar la gestion ambiental de los RCD en el pais. Su adecuada implementacion puede contribuir
a reducir la disposicion inadecuada de residuos, controlar la utilizacion de botaderos informales
y fomentar una cultura de sostenibilidad dentro de la industria de la construccion, sin embargo,
no existe fiscalizacién que haga cumplir dicha normativa. Estos aspectos adquieren especial
relevancia en regiones con un crecimiento urbano acelerado, como Lambayeque, donde el
incremento de proyectos de infraestructura y vivienda exige mecanismos mas eficientes para

gestionar los residuos generados y minimizar sus efectos sobre el entorno.

1.2 Bases epistemoldgicas

La presente investigacion se sustenta en el paradigma positivista, ya que conserva la debida

concordancia en la naturaleza del problema estudiado y los objetivos orientados a generar
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evidencia objetiva sobre los impactos ambientales ocasionados por los RCD en la Regién
Lambayeque. Desde esta perspectiva, la realidad puede ser observada, medida y analizada
mediante procedimientos sistematicos cientificos, dando espacio a la obtencion de resultados

veridicos sustentados en datos empiricos recolectados.

La epistemologia constituye el fundamento que orienta la construccion del conocimiento
cientifico, estableciendo los criterios que permiten analizar como se genera conocimiento, cuéles
son los métodos y bajo qué condiciones puede considerarse valido. En este sentido, Cabrera-
Ramirez y Cepeda-Retana (2022) sostienen que resulta cuestionable desarrollar una investigacion
sin un sustento epistemologico definido, dado que este se convierte en la base que legitima y
orienta las practicas cientificas de produccién de conocimiento (p. 125). De manera
complementaria, Duarte (2024) sefiala que la epistemologia “busca entender las cosas en su
esencia y causas, reflexionando sobre la creacion del conocimiento y las disciplinas cientificas,
transformando convicciones ontolégicas y gnoseoldgicas en estandares de trabajo cientifico” (p.
185). Esta concepcidn resulta pertinente para la presente investigacion, ya que permite abordar el
estudio de los RCD desde una perspectiva cientifica orientada a la obtencién de evidencia técnica

confiable.

Bajo el paradigma positivista, el conocimiento cientifico se edifica a partir de la observacién
sistematica de los fendmenos y de la verificacion empirica de los hechos. Herrera (2024) precisa
que “el paradigma positivista, tiene como principal objetivo explicar y predecir los fendbmenos
mediante la verificacion de teorias y leyes” (p. 30). Asimismo, sefiala que “la investigacion
cuantitativa se basa en este paradigma, utilizando métodos y técnicas rigurosas para recopilar y
analizar datos numéricos con el fin de obtener resultados precisos y verificables” (p. 30). Estas
caracteristicas guardan estrecha relacion con el presente estudio, ya que los efectos generados por
los RCD sobre componentes ambientales como el suelo, el agua y el paisaje pueden ser

observados, registrados y evaluados mediante indicadores cuantificables.
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En concordancia con esta postura epistemologica, la investigacién adopta un enfoque
cuantitativo. Duarte (2024) sostiene que “el paradigma positivista sustentara a la investigacion
que tenga como objetivo comprobar una hipdtesis mediante la expresion numérica” (p. 190). En
el caso de esta investigacion, dicho enfoque se materializa a través de la cuantificacion de los
volimenes de residuos generados, la determinacion porcentual de su composicion, la evaluacion
de los impactos ambientales identificados y el calculo del indice de Severidad del Impacto
Ambiental (ISI), utilizando para ello informacién obtenida mediante una ficha técnica
estructurada aplicada en los veintinueve puntos de disposicion informal identificados en la Regién
Lambayeque. De igual forma, Herrera (2024) destaca que la investigacion cuantitativa emplea
procedimientos rigurosos de recoleccion y analisis de datos que permiten obtener resultados
objetivos y verificables, condicidn indispensable para garantizar la validez de los hallazgos

obtenidos.

Respecto al método cientifico, la investigacién se desarrolla bajo una légica hipotético-deductiva,
la cual es inherente del paradigma positivista. Duarte (2024) sefiala que “el paradigma positivista
se aplica a través del sistema de investigacion hipotético-deductivo” (p. 186), en el que la realidad
es estudiada y analizada mediante la evidencia empirica. En concordancia, la investigacion se
basa en un disefio no experimental de corte transversal y nivel descriptivo-propositivo,
observando los fendmenos en su contexto natural sin manipular las variables de estudio. La
informacién fue recopilada mediante fichas técnicas estructuradas y registros fotograficos
georreferenciados, permitiendo caracterizar la situacién actual de los RCD en la regién de
Lambayeque. Al respecto, Cabrera-Ramirez y Cepeda-Retana (2022) sefialan que el conocimiento
generado bajo una base epistemoldgica solida adquiere validez al estar sustentado en

procedimientos cientificos que orientan y legitiman la produccién de conocimiento (p. 126).

El caréacter descriptivo-propositivo de la investigacion se plantea para comprender la situacion
actual de los RCD vy, partiendo de la comprensién plantear alternativas con el fin de mejorar la
gestion de los residuos. Siguiendo un orden establecido, primero se realiza un diagndstico

sustentado en evidencia empirica sobre la generacion, composicion, disposicion e impactos de los
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RCD; para después de tener la informacion necesaria establecer lineamientos de mejora en la
gestion de residuos. Beltran y Ortiz (2020) indican que el paradigma positivista se sustenta en “un
conocimiento adquirido sobre la base de la metodologia hipotético-deductiva, cientifica y valida
para todas las ciencias, que es legitimo en todo lugar y tiempo, objetivo y factual” (p. 4), principio
que respalda la validez del diagnostico realizado y la pertinencia de las propuestas derivadas de

este.

Finalmente, la investigacion reconoce que la problematica de los RCD no constituye un fenémeno
aislado, sino que por el contrario es un problema profundo relacionado con modelos de
produccion y consumo, con la gestion de recursos y sostenibilidad del suelo y de los territorios.
En este contexto, los hallazgos obtenidos se articulan con enfoques contemporaneos orientados a
la economia circular, la valorizacion de materiales y la reduccion de impactos ambientales. Tal
como sefialan Islam et al. (2024), Ding et al. (2023) y Hasibuan et al. (2025), la gestion sostenible
de los residuos requiere integrar el conocimiento cientifico con estrategias que permitan
transformar los residuos en recursos, promoviendo sistemas productivos mas eficientes y
ambientalmente responsables. Desde esta perspectiva, el conocimiento generado en la presente
investigacion busca contribuir al fortalecimiento de la gestion ambiental de los RCD en la regién

Lambayeque y aportar evidencia Gtil para la toma de decisiones en el sector construccién.

1.3 Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

Chen et al. (2021) publicaron el estudio titulado “Evaluacion critica de los RCD y los impactos
ambientales asociados: un andlisis en la revista Journal of Cleaner Production. El objetivo fue
realizar una revision sobre los impactos ambientales de los RCD en el periodo de 9 afios, entre
2010-2019. Para ello, los autores aplicaron el analisis mediante mapeo cientifico. Los resultados
obtenidos definieron que el impacto generado por los RCD en el ambiente constituye un problema
global creciente, vinculado principalmente con la contaminacién del suelo, agua y aire, debido a

que mas del 35 % de estos residuos atin son depositados en vertederos a nivel mundial. Asimismo,
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se evidencid la incorporacion de herramientas tecnoldgicas como BIM, GIS y enfoques de
economia circular puede mejorar la gestién de RCD. Sin embargo, el estudio concluy6 que, a
pesar de los avances, aln existe una carencia de revisiones exhaustivas sobre la evaluacion de
impactos ambientales, proponiendo como tendencia futura el fortalecimiento de metodologias
basadas en ciclo de vida y la integracion de tecnologias emergentes para alcanzar una gestion méas

sostenible.

Colorado et al. (2022) desarrollaron la investigacion titulada “Economia circular de los RCD: un
estudio de caso de Colombia” publicada en la revista Sustainability, indexada en Scopus. El
objetivo fue cuantificar y caracterizar los residuos de construccion y demolicion (RCD) generados
en Colombia, comparando la situacidn nacional con la de otros paises en desarrollo de contextos
similares. La investigacion aplicd una metodologia cuantitativa que combin6 el calculo de
volimenes de RCD mediante factores de area y densidad, un analisis econométrico basado en el
filtro de Hodrick-Prescott para identificar tendencias temporales de generacion, y una
caracterizacion experimental de los materiales mediante difraccion de rayos X y microscopia
electronica de barrido. Los resultados mostraron una tendencia creciente y sostenida en la
generacion de RCD en ciudades como Medellin y Bogota, con un predominio de materiales
inertes como concreto, ladrillo y mortero, de composicién similar a la identificada en otros
contextos latinoamericanos. El estudio concluyé que la situacién de Colombia, caracterizada por
una débil articulacion entre la generacion, la cuantificacion y el aprovechamiento de los RCD,
resulta representativa de otras economias en desarrollo, por lo que sus hallazgos son aplicables a
regiones con problematicas similares, reforzando la necesidad de fortalecer los esquemas de

economia circular en el sector construccion.

Antecedentes nacionales

Abarca et al. (2024) llevaron a cabo el estudio titulado “Gestion de RCD en entornos urbanos
desde una perspectiva de calidad ambiental”, este estudio fue realizado en Cusco y publicado en

la Revista Venezolana de Gerencia. El objetivo fue analizar la influencia de la gestion de RCD en
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la calidad ambiental urbana en la ciudad. La investigacion se desarroll6 mediante encuestas
aplicadas a gerentes de proyectos de 84 viviendas en proceso de construccion, complementadas
con un analisis estadistico basado en un modelo de regresion logistica ordinal. Los resultados
mostraron que existe una relacion significativa entre la gestién de RCD vy la calidad ambiental
urbana, destacando el papel de la planificacion, organizacion y supervision en el manejo adecuado
de residuos. Sin embargo, se evidencio6 que los estudios de caracterizacién de residuos no tuvieron
un efecto significativo en la calidad ambiental percibida. El estudio concluyo que la probleméatica
de los RCD en contextos urbanos requiere regulaciones con una mayor claridad, generar mayor
conciencia ciudadana y la incorporacion de estrategias como la reutilizacién de materiales y el

apoyo intersectorial para enfrentar los desafios ambientales y mejorar la sostenibilidad urbana.

Cueva (2023) desarroll6 la investigacion titulada “Gestion de RCD y su impacto medioambiental
en la region Cajamarca” en la Universidad César Vallejo. El estudio tuvo como finalidad analizar
como las deficiencias en la gestion de los RCD afectan los componentes ambientales de la region.
Mediante entrevistas aplicadas a ingenieros, supervisores y personal operativo de obras, se
evidencié una falta de planificacion en los procesos de recoleccién, almacenamiento y transporte
de los RCD, lo que ocasiona contaminacion del suelo, generacion de lixiviados y alteracién visual
del entorno. Asimismo, se identificé un limitado conocimiento de la normativa vigente por parte
de los actores involucrados, lo cual repercute en la ausencia de practicas de segregacién y
valorizacion de los residuos. El autor concluyé que la implementacion de programas de
capacitacion, el fortalecimiento de la fiscalizaciéon municipal y la adopcion de politicas de
economia circular resultan indispensables para mitigar los impactos ambientales negativos

asociados a la actividad constructiva.

Romero (2023) en su investigacion titulada “Evaluacion de la gestion de los RCD del Instituto
Superior para la Conservacion del Medio Ambiente, Cangallo—Ayacucho, 2022”, cuyo objetivo
fue analizar la gestion de los RCD en dicha institucion. Para ello, realizd un cuestionario
estructurado, el cual consta de 20 preguntas aplicado a 88 trabajadores, entre técnicos y operarios,

instrumento que alcanzo6 un coeficiente de confiabilidad de 0.912. Los resultados evidenciaron
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que la mitad de las personas encuestadas consideraba que si existia gestion de residuos solidos, y
la otra mitad afirmaba lo contrario. Asimismo, respecto a la conservacion del medio ambiente, un
56 % manifesto que existian acciones de gestion, en contraste con un 44 % que lo negd. En cuanto
a la valoracién de impactos ambientales, se determind que la mayoria de las actividades generaban
un impacto negativo leve; sin embargo, en el componente suelo, los RCD ocasionaban un impacto
negativo moderado, alterando su calidad por la disposicidn inadecuada de escombros y efluentes.
En el aspecto sociocultural, se identificaron impactos econdmicos positivos, aunque el autor
subrayd la necesidad de estrategias de capacitacion periddica sobre normativas, manejo,
clasificacion y reutilizacién de los RCD. Concluyé que la falta de conocimiento por parte del
personal operativo repercutia directamente en un manejo inadecuado de los residuos,
incrementando la contaminacion ambiental. Estas conclusiones coinciden con estudios recientes
que sefialan que la deficiente capacitacion del personal y la falta de lineamientos claros en las
obras son factores determinantes en la inadecuada gestién de los RCD en paises en desarrollo

((Rondinel-Oviedo, 2023) (Waskow et al., 2021).

Gonzales (2021) realizo la investigacion “Evaluacion del sistema de gestion ambiental ISO 14001
en la obra de construccion del hospital Maritza Campos Diaz-Arequipa, 2021” en la Universidad
Continental. El estudio tuvo como objetivo evaluar el grado de implementacion del Sistema de
Gestién Ambiental (SGA) conforme a la norma 1SO-14001 en dicha obra. Se empleé un disefio
no experimental, descriptivo y cualitativo, aplicando herramientas diagndsticas para medir coémo
cumple la obra con los requisitos de la norma. Los hallazgos revelan que la obra alcanzaba un
nivel medio de implementacion (55 %) al inicio, con varios apartados de la norma ain no
satisfechos; tras levantar las observaciones y aplicar recomendaciones, se logré un cumplimiento
del 84 %. El estudio concluye que existe un claro potencial de mejora mediante la implementacion
sistematica de las disposiciones de I1SO 14001, fortalecimiento de la supervision y ajuste de
procedimientos ambientales, lo que resulta esencial para elevar el desempefio ambiental de obras

de construccién en contextos similares.
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Antecedentes Locales

Garboza (2020) elaboré un estudio denominado “Evaluacion de la gestion y manejo de los
residuos de la actividad constructiva en el distrito de Lambayeque” en la Universidad César
Vallejo. La investigacion tuvo como principal objetivo evaluar el manejo de los residuos de
construccién en el distrito de Lambayeque, trabajando con la municipalidad y constructoras
formales e informales. Usando un cuestionario de 21 items con confiabilidad de 0.92, se hall6 que
existe una brecha de gestion de aproximadamente 92.86 % y de manejo de 74.29 % pendiente por
atender. El estudio concluye que la actividad constructiva ha sido descuidada en cuanto a su
regulacién, manejo ambiental y que intervenciones institucionales, educativas y estructurales
(espacios de acopio, normativas locales) son urgentes para reducir los impactos ambientales en el

distrito.

Rodriguez (2020) en su investigacion titulada “Caracterizacion y evaluacion de la ubicacion para
la adecuada disposicion final de los RCD generados en el distrito de Pacora, provincia de
Lambayeque, departamento de Lambayeque” (Universidad Cat6lica Santo Toribio de Mogrovejo)
caracterizo los RCD existentes en varios puntos del distrito, encontrd 18 puntos problematicos
con un volumen acumulado de 2,661.52 m3. Calculd tasas de generacion para obras de
construccién, remodelacion y demolicion, estimando una tasa de 0.208 m3/m?2 para obras de
construccién y 1.29 m3/mz2 para demoliciones de adobe. Proyect6 los volimenes de residuos para
los préximos 20 afios, estimando mas de 78,000 m? de residuos si no se adopta una disposicién
adecuada. Concluye que se requiere definir zonas de disposicion final autorizadas y planificar con

anticipacion para evitar los impactos sobre suelos y entorno urbano.

Mechan (2022) desarrollé un estudio titulado “Reaprovechamiento de RCD para gestion
ambiental de los usuarios de una entidad publica, Lambayeque” (Universidad César Vallejo). Con
enfoque cuantitativo, disefio no experimental, entrevisto al personal de infraestructura publica y
desarrollo urbano, asi como de la gerencia ambiental. ldentifico que la falta de clasificacion de

residuos, escasa cultura ambiental institucional y ausencia de planes estratégicos de
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reaprovechamiento son los principales obstaculos. Propone un plan estratégico de
reaprovechamiento con clasificacion previa, valorizacion, y capacitacion al personal como

medidas prioritarias para mejorar la gestion ambiental local.

Idrogo (2024) en su investigacion “Plan de gestion municipal para los residuos de RCD en una
municipalidad distrital, Lambayeque” (Universidad César Vallejo) se centr6é en proponer un plan
de gestion municipal para la disposicion de RCD. Con metodologia cuantitativa-propositiva,
disefio no experimental, usando cuestionario a 25 informantes, encontré que no existe logistica
articulada ni areas adecuadas de acopio ni destino final autorizado en el distrito. En los resultados,
el 84 % de los participantes evaluaron alto la necesidad de un plan especifico para los RCD,
indicando también que los actores locales perciben la gestion actual como insuficiente. Concluye
que un plan municipal con indicadores, infraestructura y politicas de valorizaciéon puede mitigar

los impactos ambientales asociados a los RCD.

1.4 Bases teoricas

1. Teoria de la jerarquia de residuos

La gestion de los RCD se sustenta, en primer lugar, en la teoria de la jerarquia de residuos,
marco conceptual que establece un orden de prioridad para el manejo ambiental de los desechos,
partiendo de la prevencidn en la fuente como la opcion mas deseable, seguida de la reutilizacion,
el reciclaje, la valorizacion energética y, como Ultima alternativa, la disposicion final controlada.
Zhang et al. (2022) sefialan que "basada en la teoria de la economia circular, la jerarquia de
residuos fue introducida en la Directiva Marco de Residuos de la Unién Europea como un nuevo
paradigma orientado a gestionar los RCD mediante la priorizacion del redisefio, la reutilizacion y
la revalorizacion, con el objetivo de mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y reducir los
impactos ambientales negativos"” (p. 149892). Este marco tedrico es directamente aplicable al
contexto de Lambayeque, donde los resultados evidencian una predominancia de materiales

inertes valorizables —como concreto, ladrillo y material de excavacion— cuya disposicion
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informal en botaderos no controlados representa una pérdida de recursos potencialmente

recuperables y una violacion sistematica de los principios que establece esta jerarquia.

La relevancia de este marco se centra en que no solo ordena las opciones de tratamiento, sino que
orienta la formulacion de politicas publicas y estrategias de gestion. Como precisan Zhang et al.
(2022), tanto la jerarquia de residuos como la economia circular "comparten una filosofia a fin
que busca gestionar los RCD mediante la redistribucion, redisefio y reasignacion de materiales,
con el fin de mejorar la efectividad en el uso de los recursos y fin Gltimo de estos con el fin de
reducir los impactos adversos generados" (p. 149892). En consecuencia, los lineamientos
estratégicos propuestos en esta investigacion centrados en la reduccion, la valorizacion de
materiales y la disposicion adecuada se alinean de manera correcta con los niveles presentados en

esta jerarquia, constituyendo una respuesta técnica fundamentada en evidencia local.

2. Teoria de la economia circular aplicada a los RCD

Estrechamente vinculada a la jerarquia de residuos se constituye la teoria de la economia
circular el segundo pilar teérico de esta investigacién. Esta teoria conceptual propone la
transicion desde el modelo lineal de produccidn-consumo-descarte denominado “tomar, fabricar,
disponer” hacia sistemas cerrados en los que los materiales conservan su valor por la mayor
cantidad de tiempo posible, generando el minimo de residuos. Papamichael et al. (2023) sostienen
gue "la recuperacién de materiales y los enfoques de economia circular ofrecen una gran
alternativa para reducir los residuos de construccion a través del uso sostenible de los recursos,
dado que la mala gestion de los RCD puede tener graves consecuencias ambientales” (p. 1). En
el contexto de Lambayeque, la caracterizacion de los 29 puntos de disposicion informal evidencia
que la mayor parte de los residuos identificados corresponden a fracciones inertes con alto
potencial de valorizacion, lo que confirma la viabilidad técnica de implementar principios de
economia circular en el sector construccién regional, siempre que se articulen los actores

institucionales, privados y comunitarios necesarios.
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Hasibuan et al. (2025) complementan esta perspectiva al demostrar, mediante una revision
bibliométrica de literatura indexada en Scopus, que "la integracion de la economia circular en la
gestion de RCD en el entorno construido constituye actualmente una de las lineas de investigacion
mas activas a nivel global, con énfasis en la valorizacion de materiales, el disefio para la
deconstruccion y la reduccion de la huella de carbono en la industria de la construccion™ (p.
101159). Estos hallazgos refuerzan la pertinencia tedrica y préactica de incorporar la economia
circular como eje articulador de los lineamientos estratégicos propuestos en esta investigacion,
orientados a transformar los RCD de un pasivo ambiental en un recurso potencial para el sector

construccién de Lambayeque.

3. Teoria de la evaluacion de impacto ambiental

El tercer fundamento tedrico de esta investigacion es la teoria de la evaluacion de impacto
ambiental (EIA), entendida como el conjunto de métodos, técnicas e instrumentos que permiten
identificar, predecir, cuantificar y valorar los efectos de una actividad humana sobre los
componentes del ambiente natural. Lee et al. (2024) sefialan que "la gestion inadecuada de los
RCD genera impactos ambientales y de salud publica, presentando multiples afecciones
ambientales de manera simultanea, situaciones que requieren enfoques integrados de evaluacion
gue permitan cuantificar la severidad de los efectos sobre el suelo, el agua, el aire y los
ecosistemas" (p. 105855). Esta teoria demuestra la l6gica metodoldgica del presente estudio, en
el cual la evaluacién de impactos sobre cuatro componentes ambientales suelo, agua, aire y paisaje
se operacionaliza a través del indice de Severidad del Impacto Ambiental (ISI), herramienta de
cuantificacion aplicada a los puntos de disposicion informal identificados en la region

Lambayeque.

Desde esta perspectiva tedrica, la evaluacion de impacto no se limita a la descripcion cualitativa
de los efectos, sino que incorpora criterios de magnitud, extension, reversibilidad y significancia,
permitiendo establecer jerarquias de afectacion ambiental a nivel territorial. Diotti et al. (2021)

demuestran que "la lixiviacion de metales pesados y compuestos toxicos provenientes de los RCD
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depositados en vertederos no controlados constituye uno de los mecanismos de impacto mas
criticos, afectando tanto la calidad del suelo como los recursos hidricos superficiales y
subterraneos"” (p. 6265), hallazgo que es consistente con los impactos identificados en zonas
agricolas y periurbanas de la provincia de Lambayeque. La aplicacion de esta teoria en la
investigacion permite no solo diagnosticar el estado actual de la problemética, sino también
proveer los fundamentos técnicos necesarios para la priorizacion de intervenciones y la

formulacidn de politicas de mitigacion ambientalmente sustentadas.

4. Teoria de la gestién integral de residuos sélidos

Como cuarta teoria se presenta la teoria de la gestion integral de residuos sélidos, la cual
establece el marco conceptual articulando un conjunto de estrategias, operaciones, e instrumentos
importantes para manejar los residuos de manera segura con el medio ambiente, econémicamente
viable y que socialmente tiene la posibilidad de ser aplicable a lo largo de todo el ciclo de vida.
Por otro lado Islam et al. (2024) aseveran en su investigacién que "a pesar del incremento
significativo de estudios en la Gltima década, persisten brechas criticas en la gestién de los RCD
relacionadas con la falta de marcos integrales de gestion, débil fiscalizacion normativa, mercados
poco consolidados para materiales reciclados y limitada articulacion entre actores publicos y
privados" (p. 3289), estas brechas de las que hablan diferentes investigaciones son claramente
observables en la region Lambayeque, ya que la falta de infraestructura adecuada para la
disposicién final de RCD sumada a la limitada capacidad de fiscalizacion municipal se ven
reflejados en los 29 puntos de disposicion informal con alta densidad de residuos identificados en

esta investigacion.

En esta teoria se establece que la problematica que existe en la gestién de residuos sélidos no
corresponde a un problema que deba ser abordado desde un aspecto meramente técnico, sino por
el contrario debe ser abordado desde la articulacion institucional, técnica, social y ambiental. Ding
et al. (2023) sostienen que “en paises en desarrollo, la falta de coordinacién institucional y la

oposicién de comunidades locales constituyen barreras estructurales que obstaculizan la
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implementacion de soluciones formales, perpetuando los sistemas informales de disposicion de
RCD" (p. 138235). En esta investigacion se presenta evidencia de la brecha existente entre el
marco legal vigente, el cual es actualmente el Decreto Legislativo N.° 1278 y Decreto Supremo
N.° 002-2022-VIVIENDA Yy su aplicacion efectiva en el territorio regional, confirmando que el
problema de los RCD en Lambayeque responde a una deficiente gestion integral que requiere

estrategias articuladas entre los distintos niveles de gobierno y actores del sector construccién.

1.5 Operacionalizacion de variables
La variable dependiente es el impacto ambiental y la variable independiente son los RCD de
Lambayeque, especificamente su disposicion final, acumulacion inadecuada (volumen y

composicién) como se aprecia en la tabla 3.

Para la variable dependiente que es el impacto ambiental se registraron y analizaron los 29 puntos
encontrados en el departamento de Lambayeque, en cada punto se evalué la magnitud del
impacto, extension del impacto e indice de severidad de impacto tanto para suelo y paisaje que

son los que se evidencian mas afectados.

Para la variable independiente se determindé mediante la aplicacion de una ficha técnica
estructurada en los 29 puntos de disposicién informal identificados en la Regién Lambayeque,
registrando las dimensiones fisicas del acimulo de residuos y la composicién porcentual del
material, mediante inspeccion visual directa, utilizando los indicadores de largo acumulado,
ancho, volumen estimado de RCD por punto, y la composicion de residuos; % de concreto,
material de excavacién, metales, madera, plasticos y residuos mixtos como se presenta a

continuacion en la tabla de matriz de operacionalizacion de variables.
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I1. Métodos y materiales

2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de caracter aplicado, debido a que esta orientada a la busqueda de
soluciones frente a la problemaética generada por la disposicion inadecuada de los RCD en la
provincia de Lambayeque. A través del estudio, se pretende generar conocimiento que permita
comprender mejor esta situacion y contribuir a la formulacién de estrategias que reduzcan los

impactos ambientales asociados a estos residuos.

En cuanto a su nivel, la investigacion es descriptiva—propositiva. Es descriptiva porque se centra
en identificar, caracterizar y analizar la magnitud y efectos ambientales derivados de la
disposicion de RCD en componentes como el suelo, el aire y el paisaje, mediante la evaluacion
de veintinueve (29) puntos de disposicion identificados en campo. Es propositiva porque, a partir
del diagndstico obtenido, se formulan lineamientos estratégicos orientados a mejorar la gestion,

reduccidn, reutilizacién y disposicion adecuada de estos residuos en el contexto regional.

Respecto a su disefio, la investigacion es no experimental y de corte transversal. Es no
experimental porque no se manipularon las variables, sino que se observaron en su estado natural
mediante trabajo de campo y aplicacion de una ficha técnica estructurada. Es transversal debido
a que la recoleccion de datos se realiz6 en un Unico periodo de tiempo, permitiendo analizar la

situacion actual de los impactos ambientales generados por los RCD en Lambayeque.

2.2 Método de investigacion

Para alcanzar los objetivos planteados, la investigacion se desarroll6 bajo el método cientifico,
orientado desde una logica hipotético-deductiva. Esto significa que el punto de partida fue la
hip6tesis de que la disposicion inadecuada de RCD en la regién Lambayeque genera impactos
ambientales significativos, principalmente sobre el suelo, y que a partir de ella se disefi6 todo el

proceso de recoleccion, procesamiento y andlisis de datos para verificarla o refutarla en campo.
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Dentro de ese marco general, el método que articuld el trabajo concreto fue el descriptivo-
cuantitativo. Descriptivo porque la investigacion no buscé controlar ni modificar las condiciones
de los botaderos informales, sino registrar y caracterizar lo que ya existia: la ubicacion de los
puntos de disposicion, el volumen de residuos acumulados, la composicién de los materiales y
los efectos visibles sobre el entorno. Cuantitativo porque toda esa informacion se expresé en datos
numéricos —metros cubicos, porcentajes composicionales, puntajes del indice de Severidad del
Impacto Ambiental (1ISI)— que permitieron establecer comparaciones entre distritos, jerarquizar

los componentes ambientales méas afectados y sustentar las conclusiones con evidencia medible.

El proceso de recoleccidn se sustent6 en la observacion directa sistematica. El recorrido de campo
cubrid los distritos con mayor actividad constructiva de la provincia de Lambayeque, y en cada
punto identificado se aplicd una ficha técnica estructurada que estandarizé la toma de datos. Las
mediciones de largo, ancho y altura de los acimulos se realizaron con cinta métrica y wincha; la
georreferenciacion se efectud con receptor GPS; la composicion de los residuos se estimé por
inspeccion visual y cuarteo representativo; y los impactos ambientales sobre los componentes
suelo, agua, aire y paisaje se evaluaron mediante criterios de magnitud, extension, reversibilidad
y probabilidad, calificados en una escala del 1 al 4. Todo el proceso quedd también documentado

con registro fotografico georreferenciado.

Finalmente, el estudio incorpor6 una dimensién propositiva: los resultados del diagnostico no se
presentaron Unicamente como descripcion de la realidad, sino que sirvieron de base para formular
lineamientos estratégicos orientados a la reduccion, valorizacion y disposicion adecuada de los
RCD en la regidn. Esa articulacion entre diagnostico empirico y propuesta de mejora define el
carécter aplicado de la investigacion y le otorga pertinencia practica mas alld del ambito

académico.
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2.3 Diseflo de contrastacion

El disefio seleccionado fue no experimental, de corte transversal y nivel descriptivo-propositivo.
La decision de optar por un disefio no experimental responde a la propia naturaleza del objeto de
estudio: los botaderos informales de RCD son una realidad ya instalada en el territorio, y el
objetivo no era alterar esa realidad sino comprenderla y medirla. Por eso, a lo largo del trabajo de
campo se observaron las variables en su estado natural, sin ningun tipo de intervencién o

manipulacion.

El corte transversal implica que toda la informacién fue recolectada en un Unico periodo, durante
el trabajo de campo realizado en 2025. No se realizaron mediciones repetidas a lo largo del tiempo
ni se hizo seguimiento de la evolucién de los puntos evaluados; lo que se busco fue obtener una
imagen clara y detallada del estado actual de la disposicion informal de RCD en la provincia de

Lambayeque.

El nivel descriptivo-propositivo se refleja en la estructura de los objetivos: los tres primeros —
identificar y caracterizar los RCD, analizar sus impactos ambientales y evaluar el cumplimiento
normativo— son de caracter descriptivo; el cuarto —formular lineamientos estratégicos— es
propositivo. Esta secuencia garantiza que la propuesta no sea genérica, Sino que emerja

directamente de la evidencia levantada en campo.

La contrastacion de la hip6tesis se llevo a cabo mediante verificacion empirica directa, siguiendo
el esquema propio de las investigaciones descriptivas con enfoque cuantitativo. EI proceso puede

representarse asi:
M >0 —> P
Donde:

M (Muestra): los veintinueve (29) puntos de disposicion informal de RCD identificados y
georreferenciados mediante trabajo de campo en la Region de Lambayeque. Dado que se evalud
el 100 % de los puntos localizados, se aplic6 un muestreo de tipo censal, garantizando la

exhaustividad del diagnéstico.
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O (Observacidn): la evaluacion sistematica realizada en cada punto mediante ficha técnica
estructurada. Incluyo la estimacion volumétrica de los residuos con la formula V = largo x ancho
x altura promedio; la caracterizacion composicional (concreto/mortero, ladrillo/ceramica,
material de excavacion, metales, madera, plasticos y residuos mixtos) estimada por inspeccién
visual y cuarteo representativo; y la evaluacion de impactos ambientales sobre los componentes
suelo, agua, aire y paisaje a través del indice de Severidad del Impacto Ambiental (ISI), calculado
con los criterios de magnitud, extension, reversibilidad y probabilidad. Se complementd con

registro fotografico georreferenciado.

P (Propuesta): los lineamientos estratégicos formulados a partir del diagnéstico empirico,
orientados a la reduccion de RCD en la fuente, la valorizacion de materiales reciclables y el
fortalecimiento de la fiscalizacion municipal, en concordancia con los principios de la economia

circular y el marco normativo vigente.

Los resultados obtenidos permitieron contrastar la hipdtesis planteada. Se identificaron 29 puntos
de disposicion informal distribuidos en 12 distritos de la provincia, con una concentracion del
72,81 % del volumen total estimado en el distrito de Reque, seguido por Lambayeque (12,84 %)
y Chiclayo (7,98 %). En cuanto a la composicién, predominaron los materiales inertes con
potencial de valorizacién: concreto/mortero, ladrillo/cerdmica y material de excavacién. La
evaluacion mediante el ISI revel6 que el suelo es el componente ambiental mas afectado, con
procesos de compactacion, pérdida de la capa fértil y alteracion del uso del territorio —
especialmente en zonas agricolas y periurbanas—; el paisaje también registr6 impactos relevantes
por la degradacion visual asociada a la acumulacion desordenada de escombros. Los efectos sobre
el agua y el aire resultaron més localizados: en el componente hidrico no se identificé afectacion
directa a canales de riego, y las alteraciones sobre el aire se vincularon principalmente a la
generacion de polvo en suspension por el transito vehicular y la manipulacion de materiales a

cielo abierto.

En relacion con el cumplimiento normativo, la lista de cotejo aplicada en cada punto evidencio

una brecha significativa entre lo que establece el Decreto Legislativo N.° 1278 y el Decreto
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Supremo N.° 002-2022-VIVIENDA, y lo que ocurre en la practica: ausencia de delimitacion y
sefializacion en los botaderos, inexistencia de segregacion de residuos, limitada fiscalizacion

municipal y carencia de infraestructura autorizada para la disposicion final.

En conjunto, estos hallazgos brindan sustento empirico consistente con lo planteado en la
hipétesis de la investigacion, obtenido mediante el tratamiento estadistico descriptivo detallado
en el apartado 2.5.5, y dotan de fundamento a los lineamientos estratégicos propuestos, que
constituyen la dimension propositiva del estudio. Cabe precisar que, al tratarse de un disefio censal
no probabilistico, dicho sustento corresponde a una caracterizacion exhaustiva del fenémeno

estudiado en la totalidad de los puntos evaluados, y no a una comprobacion estadistica inferencial.

2.4 Poblacion y muestra

2.4.1 Poblacion

Para el desarrollo del estudio, se consideraron como unidades de analisis los puntos de disposicion
de RCD identificados en la Regidon Lambayeque, principalmente botaderos informales y terrenos
utilizados inadecuadamente para este fin. La poblacion estuvo conformada por veintinueve (29)
puntos localizados durante el trabajo de campo. Debido a que la totalidad de estos sitios fue
evaluada mediante inspeccion directa y aplicacién de la ficha técnica, se empleé un muestreo de
tipo censal, analizando el 100 % de la poblacion identificada. Esta estrategia garantiza la
representatividad y exhaustividad de la informacidn recopilada, permitiendo un analisis integral

y preciso de los impactos ambientales asociados a la disposicion de RCD en la region.

2.4.2 Muestra

Dado que el numero de puntos de disposicion informal de RCD identificados en la provincia de
Lambayeque fue reducido y perfectamente abarcable mediante trabajo de campo, se opt6 por no
seleccionar una muestra parcial, sino por evaluar la totalidad de los puntos localizados. La muestra
quedd conformada, entonces, por los mismos veintinueve (29) puntos que constituyen la
poblacion del estudio, distribuidos en los distritos de Lambayeque, Reque, San José, Chiclayo,

Ferrefiafe, Picsi, Ciudad de Dios, Jayanca, Monseft, Mochumi, Patapo y Tucume. Cada uno de
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estos puntos fue inspeccionado directamente en campo mediante la aplicacion de la ficha técnica
estructurada, lo que garantiz6 que los resultados reflejaran la situacion real y completa de la
disposicién informal de RCD en la region, sin margenes de exclusién ni riesgo de sesgos por

selecciéon muestral.

2.4.3 Muestreo

Como los botaderos informales de RCD encontrados en la provincia de Lambayeque eran una
cantidad manejable, no habia razén para dejar ninguno fuera; se recorrieron y evaluaron todos.
La muestra terminé siendo la misma que la poblacion: los veintinueve (29) puntos identificados
durante el trabajo de campo, repartidos entre los distritos de Lambayeque, Reque, San José,
Chiclayo, Ferrefafe, Picsi, Ciudad de Dios, Jayanca, Monseft, Mochumi, Patapo y Tlcume. En
cada uno se aplicé la ficha técnica directamente en campo, lo que dio como resultado un

diagnostico sin huecos ni exclusiones, con informacion real de cada sitio evaluado.

2.5 Técnicas e instrumentos

2.5.1 Técnica

La presente investigacion emple6 como técnica principal la observacion directa en campo,
aplicada a los veintinueve (29) puntos de disposicién final de (RCD) identificados en la provincia
de Lambayeque. Esta técnica permitié evaluar in situ las caracteristicas fisicas, volumétricas y

ambientales de cada botadero informal registrado.

Como instrumento de recoleccion de datos se utiliz6 una ficha técnica estructurada, disefiada
especificamente para el registro sistematico de informacion relacionada con la ubicacion
geogréfica (Taherdoost, 2022), extensién afectada, volumen estimado, composicion porcentual
de los residuos e impactos ambientales observados sobre los componentes suelo, agua, aire y
paisaje. La ficha permitié estandarizar la informacion recopilada, garantizando uniformidad en

los criterios de evaluacion y confiabilidad en el procesamiento posterior de los datos, (Véase
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Anexo 2).

Asimismo, se complementd el levantamiento de informacion con registro fotografico
georreferenciado, lo cual facilito la validacién visual de los impactos identificados y fortalecio el

respaldo empirico de los resultados obtenidos.

2.5.2 Instrumento

El instrumento utilizado en la presente investigacion fue la ficha técnica estructurada, disefiada
especificamente para el registro sistematico y estandarizado de la informacidn recolectada en cada
uno de los veintinueve (29) puntos de disposicion informal de RCD identificados en la provincia
de Lambayeque. La ficha se organiz6 en secciones claramente definidas que permitieron capturar,
de manera ordenada y reproducible, los datos necesarios para dar respuesta a los tres primeros

objetivos especificos de la investigacion.

La primera seccion registré los datos de identificacion del punto evaluado: cédigo de punto,
distrito, direccidn referencial y coordenadas geograficas obtenidas mediante GPS. La segunda
seccion consignd las dimensiones fisicas del area afectada —largo, ancho y altura promedio del
actmulo de residuos—, a partir de las cuales se calcul6 el volumen estimado de RCD en metros
cubicos mediante la expresion V = largo x ancho x altura promedio. La tercera seccién recogio
la composicion porcentual de los residuos, clasificada en las categorias: concreto/mortero,
ladrillo/ceramica, material de excavacién (tierra/arena/grava), metales, madera, plasticos y
residuos mixtos, estimada mediante inspeccion visual directa y cuarteo representativo de
submuestras. La cuarta seccién evalud los impactos ambientales sobre los cuatro componentes
ambientales considerados en la investigacion —suelo, agua, aire y paisaje—, registrando para
cada uno los criterios de magnitud, extension, reversibilidad y probabilidad en escala de 1 a 4,
valores que permitieron el calculo posterior del indice de Severidad del Impacto Ambiental (ISI).
La quinta seccion incorporé la lista de cotejo de cumplimiento normativo, que verifico la

presencia o ausencia de elementos de control ambiental en cada punto: delimitacion del &rea,
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sefializacidn, segregacién de residuos, medidas de reaprovechamiento y evidencia de acciones
municipales de fiscalizacion. El instrumento completo se presenta en el Anexo 2 del presente

informe.

2.5.3 Equipos

En el desarrollo de esta investigacion se realizd un trabajo de campo que consistio en recorrer la
region Lambayeque y encontrar los puntos utilizados como botaderos informales de RCD, para
realizar este trabajo, se emplearon los siguientes instrumentos. Un receptor GPS de mano utilizado
para georreferencial cada uno de los veintinueve puntos encontrados mediante el registro de
coordenadas geograficas datos g se utilizaron como la base para generar el mapa de distribucién
espacial de los puntos evaluados. Una camara fotografica digital, para realizar el registro
fotogréafico de los 29 puntos presentado en los anexos, complementando y validando visualmente
la informacidn recogida en las fichas técnica. Una cinta métrica de 50 metros, empleada para la
medicion de las dimensiones fisicas como lo son: largo, ancho altura de los RCD en cada uno de
los puntos evaluados. Una wincha de mano de 5 metros, utilizada para detalles de menor extension
0 zonas de dificil acceso. Un ordenador portatil con el programa Microsoft Excel para la

sistematizacion, procesamiento estadistico y representacion grafica de los datos recolectados.

2.5.4 Materiales

Los materiales empleados durante el trabajo de campo y el procesamiento de la informacién
fueron los siguientes. Fichas técnicas estructuradas impresas, una por cada punto de disposicion
evaluado, en las que se registraron in situ los datos de identificacion, dimensiones fisicas,
composicién de residuos, impactos ambientales por componente y nivel de cumplimiento
normativo.

2.6 Aspectos éticos de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo principios de integridad cientifica, transparencia y

responsabilidad ambiental, los cuales guiaron cada una de las etapas del estudio, desde la
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planificacion metodoldgica y el disefio de los instrumentos hasta el andlisis y la presentacion de

los resultados.

En relacion con la calidad y confiabilidad de la informacion, los datos registrados en las fichas
técnicas estructuradas corresponden a observaciones directas realizadas por la investigadora en
los veintinueve (29) puntos de disposicion informal de RCD identificados en la provincia de
Lambayeque. La informacion referente a la estimacion volumétrica, composicion de los residuos
e impactos ambientales observados fue obtenida mediante procedimientos sisteméaticos de
observaciéon y medicion en campo, garantizando que los registros reflejen fielmente las
condiciones encontradas. Asimismo, el registro fotogréafico georreferenciado constituyé un
mecanismo de respaldo y verificacion, permitiendo contrastar la informacion documentada con

la realidad observada durante el trabajo de campo.

Respecto al uso de fuentes de informacion, todos los aportes teéricos, normativos y antecedentes
considerados en el estudio fueron debidamente citados y referenciados conforme a las normas
APA, séptima edicién, reconociendo la autoria intelectual de cada documento consultado. Del
mismo modo, el manuscrito fue sometido a revision mediante el software Turnitin, con el
proposito de verificar su originalidad y asegurar el cumplimiento de los principios de honestidad

académica y respeto por los derechos de autor.

Por otra parte, debido a la naturaleza de la investigacién, no fue necesaria la participacion directa
de personas como sujetos de estudio. La recopilacion de informacion se realizé exclusivamente
mediante observacion de espacios publicos y areas de disposicion informal de RCD, sin
interaccion con individuos ni intervencion sobre comunidades o ecosistemas, razon por la cual no
se requirio la aplicacion de consentimientos informados ni la evaluacion por un comité de ética

relacionado con investigaciones en seres humanos.

Finalmente, durante el desarrollo del trabajo de campo se adoptaron las medidas de seguridad y

los elementos de proteccion personal necesarios para garantizar la integridad del investigador y
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minimizar cualquier riesgo asociado a la inspeccion de zonas con presencia de residuos.
Asimismo, se procuré que las actividades realizadas no generaran alteraciones en las condiciones
de los sitios evaluados. Los resultados obtenidos se presentan con fines cientificos y de mejora de
la gestion ambiental, buscando aportar evidencia técnica que contribuya al fortalecimiento de las
estrategias de manejo de los RCD y a la formulacion de politicas publicas orientadas a la

sostenibilidad ambiental en la region Lambayeque.
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I11. Resultados

Con lafinalidad de cumplir el primer objetivo, orientado a identificar y caracterizar los principales
RCD generados en la Region Lambayeque, se realizé un recorrido sistematico por los distritos
con mayor actividad constructiva, permitiendo localizar y georreferenciar un total de veintinueve
(29) puntos de disposicion informal de estos residuos. Los puntos identificados se distribuyen en
los distritos de Lambayeque, Reque, San José, Chiclayo, Ferrefiafe, Picsi, Ciudad de Dios,
Jayanca, Monsef, Mochumi, Patapo y Tlcume, evidenciando una presencia extendida del
problema a nivel provincial. El trabajo de campo incluy6 la inspeccion directa de cada botadero,
el registro fotografico georreferenciado y la aplicacion de una ficha técnica disefiada
especificamente para la caracterizacion fisica, volumétrica y composicional de los RCD. Esta
metodologia permitié obtener informacion empirica confiable sobre la extension afectada, el
volumen estimado y la tipologia predominante de los materiales, constituyendo la base para el
analisis estadistico posterior y la elaboracion del mapa tematico y las figuras presentadas en este

capitulo.

Figura 2

Mapa GPS de los puntos de disposicién de RCD en la provincia de Lambayeque

“Puntos de disposicion de RCD — Provincia de Lambayeque”
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La Figura 2 presenta el mapa GPS de los puntos de disposicion de RCD identificados en la
provincia de Lambayeque, elaborado a partir de coordenadas geogréficas registradas durante el
trabajo de campo y visualizado sobre cartografia base de Google Maps. La distribucidn espacial
evidencia una concentracion de puntos en el corredor urbano—periurbano asociado a los distritos
de Lambayeque, Chiclayo, Reque y San José, lo que sugiere una relacion directa con la mayor
actividad constructiva, conectividad vial y generacion de escombros en dichas zonas. También,
se observan puntos aislados en distritos como Jayanca, Tucume, Patapo, Morrope/Monsefl y
Ciudad de Dios, lo que confirma que la disposicion inadecuada de RCD no se limita solamente a
areas urbanas, sino que también afecta zonas periurbanas con menor densidad poblacional, donde
la fiscalizacion es generalmente mas limitada. En conjunto, el patron espacial observado permite
delimitar zonas prioritarias en las que existe mas botaderos informales que requieren mas
atencion, implementacion de puntos autorizados de acopio y estrategias de valorizacion,

constituyendo una base territorial clave para el analisis posterior de impactos ambientales y

cumplimiento normativo.

Figura 3

Volumen total de RCD por distrito
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La Figura 3 representa el grafico de volumen total de RCD por distrito evidencia una distribucion
desigual de la generacion de estos residuos en la provincia de Lambayeque. Se observa que
distritos como Reque, Lambayeque, Chiclayo y Picsi concentran los mayores volimenes de RCD,
lo que se asocia directamente a una mayor actividad constructiva, expansion urbana y
disponibilidad de vias de acceso para la disposicion informal de escombros. En contraste, distritos
con menor dinamismo urbano presentan volumenes considerablemente inferiores. Este
comportamiento confirma que la generacion de RCD no es homogeénea a nivel territorial y permite

identificar zonas prioritarias de intervencion para la gestion y control de estos residuos.

Figura 4

Volumen estimado en porcentaje de RCD por distrito
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La Figura 4 muestra la distribucion porcentual del volumen estimado de RCD por distrito en la
Region de Lambayeque, evidenciando una marcada concentracion espacial de la generacion de
estos residuos. El distrito de Reque concentra el mayor porcentaje del volumen total de RCD, con
72,81 %, lo que indica una presion ambiental significativamente superior respecto a los demas
distritos. Este comportamiento sugiere la presencia de actividades constructivas intensivas y/o

una mayor recurrencia de puntos de disposicion informal de RCD en dicho territorio.
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En contraste, los distritos de Lambayeque presentan un 12,84 % del total de RCD, y con un valor
menor se encuentra Chiclayo con un 7,98 % teniendo asi participaciones intermedias, asociadas
a su condicién de centros urbanos con mayor dinamismo constructivo. Por otro lado, distritos
como Picsi presenta 2,99 % y San José 1,84 % tienen un menor porcentaje de RCD y maés
agricultura, mientras que el resto de distritos registra porcentajes menores al 1 %, lo que refleja

una generacién de RCD limitada y de caracter puntual.

Figura 5

Composicion promedio de RCD por distrito
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La Figura 5 representa la composicion promedio de materiales como ceramica, concreto,
plasticos, metales que existen en cada uno de los botaderos informales de RCD por distrito
evidencia diferencias territoriales en el tipo de residuos generados, asociadas al contexto urbano,
periurbano o rural de cada provincia. Mientras que en los distritos con como Jayanca, Ferrefiafe,
Chiclayo predomina el concreto/mortero y el ladrillo/ceramica, lo cual se puede deber a que tiene
mayor concentracion de infraestructura, en otros distritos como Muchumi, TGcume, Reque, se
observa una mayor proporcion de tierra y material de excavacion. Estas variaciones reflejan

distintos tipos de sistemas constructivas y etapas de obra de acuerdo al distrito, permitiendo
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caracterizar los RCD no solo en términos cuantitativos, sino también segun su naturalezay origen.
Este andlisis comparativo refuerza la necesidad de enfoques diferenciados de gestion de RCD a

nivel distrital.

En conjunto, los resultados gréficos permiten cumplir el primer objetivo de la investigacion, al
identificar y caracterizar los principales RCD generados en la provincia de Lambayeque,
considerando su volumen, composicion y distribucion territorial. La evidencia obtenida
constituye una base técnica fundamental para el andlisis posterior de los impactos ambientales
asociados y para la evaluacion del nivel de cumplimiento de la normativa vigente en materia de

gestion de RCD.

RO2. Analizar los impactos ambientales ocasionados por los RCD.

Figura 6

Impacto del suelo por distrito ocasionados por los RCD
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Como se puede evidenciar en la Figura 6 el suelo constituye el componente ambiental mas
afectado por la disposicion de RCD en la provincia de Lambayeque. En la mayoria de los puntos

evaluados se registro la presencia de escombros y materiales de demolicion directamente sobre la



60

superficie, generando procesos de compactacion del suelo, pérdida de la capa fértil y alteracion
del uso del suelo, especialmente en zonas agricolas y periurbanas. Esta situacion limita la
capacidad de recuperacion natural del suelo y reduce su aptitud para usos productivos,

configurando un impacto ambiental de caracter persistente.

La elevada frecuencia de impactos sobre el suelo, evidenciada confirma que la disposicién no
controlada de RCD representa un factor relevante de degradacion ambiental, particularmente en
distritos con mayor concentracion de puntos de disposicion, que son, Lambayeque, Reque y San
José. A continuacion, se presentan las fotografias de los distritos mencionados, resultado del

trabajo de campo.

Figura7

Fotografia de trabajo en campo.

Como se puede observar la Figura 7 corresponde a una fotografia del trabajo de campo en
Lambayeque, ubicada en un terreno adyacente de la carretera Panamericana Norte, con una
afectacion total del suelo, afectando de manera directa el uso del suelo, ya que al existir estos
escombros estan teniendo ocupacion fisica evitando que se puedan utilizar para cultivos,, esta

acumulacién genera compactacion del suelo, destruyendo las capas superficiales y eliminando la
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capa fértil, que es la capa que concentra los nutrientes necesarios para realizar cualquier actividad
de siembra, afectacion significativa del paisaje, al ser esta carretera una via de alto transito
recorrida diariamente por vehiculos de carga, transporte interprovincial y usuarios en general, esta
acumulacidn esta completamente visible a cualquier conductor o transelnte que circule, El paisaje
de una carretera de ese tipo cumple también una funcion territorial: es la imagen que proyecta la
region hacia quienes la atraviesan. La presencia de RCD acumulados sin control rompe esa
imagen, genera una percepcion negativa del entorno y refleja, de manera directa, las deficiencias
en la gestion ambiental local. En ese sentido, el impacto no es solo estético; también tiene
implicancias sobre la identidad territorial y la percepcion publica de la calidad ambiental de la
zona. Afectacion del aire debido a la generacion de polvo en suspension, es el impacto mas directo
y constante. Los materiales que conforman los RCD —concreto triturado, arena, tierra de
excavacion, mortero seco— son altamente pulverulentos. Cuando el viento los barre, cuando un
vehiculo pasa cerca o cuando alguien descarga mas residuos encima, se levanta una nube de
particulas finas que se dispersa hacia el entorno inmediato. En un botadero ubicado junto a la
Panamericana, ese efecto se amplifica porque el transito vehicular constante genera turbulencia
que moviliza permanentemente el material particulado acumulado., adicionalmente fue posible

observar diferentes roedores afectando la salud publica.

Figura 8

Fotografia de RCD en campo.

35.06 Metro
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La Figura 8 muestra un botadero informal de RCD localizado en la zona periurbana entre Chiclayo
y Monsef(, en coordenadas 6°51'4.2" S, 79°76'25.6" W, registrado durante el trabajo de campo
en noviembre de 2025. A simple vista, lo que mas llama la atencidn es la magnitud del area
afectada: los residuos se extienden de forma desordenada sobre un terreno descubierto, sin ningin
tipo de delimitacion, sefializacion ni medida de control. Entre los materiales acumulados se
distinguen blogues de concreto fragmentado, ladrillos, plasticos y residuos mixtos, lo que
confirma la heterogeneidad tipica de los RCD y la ausencia total de segregacion en el punto de

disposician.

El suelo debajo de los escombros ha perdido por completo su capa superficial: la compactacion
generada por el peso y la acumulacién sostenida de materiales ha eliminado cualquier condicion
productiva que pudiera haber tenido ese terreno. Las marcas de quema visibles entre los residuos
indican que en el sitio se han producido episodios de combustion informal, lo que afiade un
impacto adicional sobre la calidad del aire en el entorno inmediato. Al fondo, el horizonte
desértico con cerros revela que el botadero se encuentra en una zona de transicion entre el area
urbana y el entorno natural, lo que hace especialmente preocupante la exposicion de ese

ecosistema a una contaminacion de esta magnitud y sin ningun control.
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Figura 9

Frecuencia de impactos y riesgos ambientales observados en los puntos de disposicion informal
de RCD. Provincia de Lambayeque, 2025 (n = 29)
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La Figura 9 presenta la frecuencia con que cada tipo de impacto ambiental fue registrado
en los veintinueve puntos evaluados, organizados por componente ambiental. Los
resultados son contundentes respecto al suelo y al paisaje: la contaminacion visible, la
alteracion visual del entorno, el riesgo sanitario y la acumulacion crénica de residuos se
identificaron en practicamente la totalidad de los puntos —28 o0 29 de 29—, lo que

evidencia gque estos impactos no son excepcionales sino la norma en la provincia.

La erosién y peérdida de capa feértil se registr6 en 26 puntos, confirmando que la
disposicion informal de RCD no solo ocupa el suelo, sino que lo degrada de manera
activa, comprometiendo su aptitud productiva. La afectacion al uso agricola aparecio en
17 puntos, lo que resulta especialmente critico en una regioén cuya base econémica

depende en buena medida de la actividad agropecuaria.

En el componente aire, el polvo en suspension se registré en los 29 puntos, mientras que

los olores desagradables se identificaron en 5, asociados principalmente a la presencia de
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residuos organicos mezclados con los escombros. Respecto al componente hidrico, la
presencia de lixiviados fue detectada en 5 puntos y, de manera relevante, no se identificd
afectacion directa a canales de riego en ninguno de los sitios evaluados, lo que indica que
el riesgo sobre el recurso hidrico, aunque latente, ain no se ha materializado de forma

generalizada en la provincia.

En conjunto, el gréfico revela que los impactos sobre suelo y paisaje son los méas
extendidos y consistentes, mientras que los efectos sobre agua y aire, aunque presentes,

tienen un alcance mas localizado.

Figura 10

Riesgo sanitario asociado a la disposicién informal de RCD por distrito. Provincia de
Lambayeque, 2025 (n = 29).
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Como se puede observar en la Figura 10 el riesgo sanitario terminé siendo uno de los hallazgos
mas llamativos del trabajo de campo: los 29 puntos evaluados presentaron evidencia de este tipo
de afectacidn, sin excepcién. Eso dice mucho sobre la magnitud del problema, porque no se trata
de casos aislados sino de una condicion que se repite en cada botadero informal identificado en
la provincia. La Figura 10 muestra como se distribuye ese riesgo por distrito, y lo primero que
salta a la vista es que la concentracion sigue el mismo patron que el volumen de residuos: donde

hay mas puntos de disposicion, hay mas riesgo.
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Lambayeque aparece primero con 10 puntos, un nimero que refleja tanto la mayor presencia de
botaderos en ese distrito como la variedad de contextos en que se encuentran: bordes de carretera,
terrenos agricolas en desuso, areas periurbanas sin vigilancia. Reque suma 4 y San José 3, ambos
con una actividad constructiva considerable y sin infraestructura adecuada para manejar los
residuos que esa actividad genera. Chiclayo, Ferrefiafe y Picsi registran 2 puntos cada uno, y los
seis distritos restantes —Ciudad de Dios, Jayanca, Monsefu, Mochumi, Patapo y Tucume—
aparecen con 1 punto cada uno, lo que no significa que el problema sea menor, sino que los

botaderos son menos numerosos en esos territorios.

En todos los casos, el riesgo sanitario tiene un origen comun: residuos mezclados, acumulados a
cielo abierto, sin ningun tipo de control ni distancia de seguridad respecto a las zonas donde vive
y trabaja la gente. Esa combinacion favorece la aparicion de vectores, la generacion de lixiviados
cuando llueve y la exposicién directa de pobladores, agricultores y transelintes a materiales que

en muchos casos son potencialmente peligrosos.

Tabla 4

Resumen de severidad para cada distrito

Distrito Indice de severidad N.° de puntos
promedio

Reque 78.0% 4
Lambayeque 62.7% 10
Chiclayo 61.0% 2
Picsi 61.0% 2
Ferrefiafe 61.0% 2
Ciudad de Dios 61.0% 1
Pétapo 61.0% 1
Monsef( 61.0% 1
Mochumi 61.0% 1
Tacume 61.0% 1
Jayanca 61.0% 1

La tabla 4 presenta el resumen del indice de severidad presentado en el Anexo 3 la cual

contiene el cddigo de cada punto, su distrito de ubicacion, el puntaje de severidad



66

calculado, el indice de severidad maximo de referencia, el porcentaje de severidad por

punto y su categoria correspondiente (severo o critico).

Figura 11
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La Figura 11 es la representacion grafica, de los 29 puntos registrados en esta

investigacion, a los cuales se les desarrollo el indice de severidad, se agruparon por

distrito, calculando el indice de severidad promedio de cada uno. Esto permitié comparar

de manera consolidada el nivel de riesgo entre las distintas zonas evaluadas, en lugar de

analizar cada punto de forma aislada.

El distrito de Reque se representa en color rojo, al ser el que presenta un indice alto de

severidad y unico que registra puntos en nivel critico (dos de sus cuatro puntos alcanzan

un indice de 95%), con un promedio distrital de 78%. Bajo este criterio, Lambayeque que

ademas concentra la mayor cantidad de puntos evaluados (10 de 29) presenta un tono de

ambar mas oscuro que el resto, con un indice promedio de 64.7%. El resto de los distritos
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(San José, Chiclayo, Picsi, Ferrefiafe, Ciudad de Dios, Patapo, Monsefu, Muchumi,

Tucume y Jayanca) mantienen un indice uniforme de 61%, clasificado como severo.

En conjunto, el grafico evidencia que, si bien la mayoria del area evaluada se ubica en un
nivel de severidad homogéneo, Reque constituye la zona prioritaria de atencidn, al ser la
Unica localidad que supera el umbral de severidad critica. Los valores detallados por

punto que sustentan este analisis pueden consultarse en la tabla incluida en los Anexos.
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1V. Discusiones

Los resultados obtenidos en el primer objetivo se determiné la existencia de veintinueve (29)
puntos de disposicion final informal de RCD distribuidos en diversos distritos de la provincia de
Lambayeque, con una mayor concentracion volumeétrica en el distrito de Reque con un 72,81 %
del total estimado. De la misma manera, se determiné que la composicion predominante
corresponde a fracciones inertes, principalmente concreto/mortero, ladrillo/ceramica y material
de excavacion, lo cual confirma la naturaleza heterogénea de los RCD descrita en las bases

tedricas.

Estos hallazgos tienen concordancia con lo sefialado por (Rodriguez, 2020) quien identificé en el
distrito de Pacora 18 puntos de botaderos informales con residuos inertes en su totalidad. La
similitud radica en el uso de &reas agricolas usadas con deposito final de RCD y en la composicién
material asociada a actividades constructivas tradicionales. Sin embargo, el presente estudio
amplia el alcance territorial, evidenciando que la problemaética no es solamente una problematica

distrital sino provincial, con una concentracidn critica en determinados territorios.

Del mismo modo, los resultados coinciden con los establecidos en la investigacion de Garboza,
2020 quien identificé una brecha de gestion significativa en el distrito de Lambayeque, asociada
a deficiencias estructurales en el manejo de residuos constructivos. La recoleccion de informacion
y caracterizacion realizada en esta investigacion confirma que dicha brecha no ha sido superada
en los Ultimos afios y persiste la falta de infraestructura formal para la disposicion final de los

RCD favoreciendo la contaminacion.

En el plano internacional, los resultados se alinean con lo expuesto por (Chen et al. 2021)quienes
identifican que mas del 35 % de los RCD a nivel global ain se depositan en vertederos, y puntos
informales afectando los suelos agricolas evidenciando una mala tendencia estructural de sub-
gestion de estos residuos. La evidencia empirica obtenida en Lambayeque confirma que la
problematica existente a nivel global se reproduce en contextos subnacionales con limitaciones

institucionales y de fiscalizacion.
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En el segundo objetivo al analizar impactos ambientales ocasionados por los RCD se evidencio
que el componente suelo constituye el elemento mas afectado por la disposicién informal de RCD
en la provincia de Lambayeque, esto amenaza en gran medida los suelos agricolas, seguido por
el paisaje, mientras que los impactos sobre aire y agua presentan caracter localizado. El célculo
del indice de Severidad del Impacto Ambiental permitié establecer que los distritos con mayor
concentracion volumétrica de residuos presentan mayores niveles de severidad, confirmando una

relacion directa entre volumen acumulado e intensidad del impacto.

Estos resultados coinciden con lo sefialado en la investigacion de Cueva, 2023 quien identificd en
Cajamarca que la disposicion inadecuada de RCD genera contaminacion del suelo y alteracion
del entorno visual, vinculando de manera directa la problematica con las marcadas deficiencias
en la planificacion y control de residuos. De manera similar, Romero (2023) determiné que el
componente suelo presentaba impactos negativos moderados derivados de la acumulacion de

escombros, afectando su calidad fisica.

Asimismo, los hallazgos de esta investigacién son consistentes con el analisis de Chen et al.
(2021) quienes identifican que la contaminacién del suelo y agua constituye uno de los principales
impactos asociados a la disposicion en vertederos. Sin embargo, en el caso de Lambayeque, no
se evidenci¢ afectacion directa a canales de riego, lo que sugiere una vulnerabilidad potencial mas

que un impacto hidrico generalizado.

Los impactos mas importantes se dan en el suelo y paisaje, lo cual confirma que la disposicion
informal de RCD genera procesos de compactacion, pérdida de capa fértil y degradacion visual
del entorno, afectando especialmente zonas agricolas y periurbanas. Dicha situacion es relevante
en la regién de Lambayeque ya que tiene una fuerte vocacion agricola, donde la presion sobre el

suelo adquiere una dimension socioeconémica adicional que debe ser ampliamente evaluada.
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En sintesis, los resultados del segundo objetivo confirman la hipétesis planteada, demostrando
que la disposicion inadecuada de RCD genera impactos ambientales significativos, con

predominio del componente suelo, en coherencia con antecedentes nacionales y locales.

La evaluacion normativa evidencid un bajo nivel de cumplimiento de las disposiciones
establecidas en el Decreto Legislativo N.° 1278, el Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM vy el
Reglamento especifico de RCD (DS 002-2022-VIVIENDA), norma vigente que reemplazé al
anterior DS 003-2013-VIVIENDA. La presencia de 29 puntos de disposicion informal confirma

la brecha entre el marco normativo y su aplicacion efectiva a nivel local.

Estos resultados guardan relacién directa con lo sefialado por (Idrogo, 2024) quien concluy6 que
en Lambayeque no existe logistica articulada ni &reas autorizadas suficientes para la disposicion
final de RCD, evidenciando debilidades institucionales en la gestion municipal. Asimismo,
Mechan (2022) identificé la ausencia de planes estratégicos de reaprovechamiento y escasa

cultura ambiental institucional, factores que explican la persistencia de practicas informales.

Garboza (2020) ya advertia una brecha de gestion superior al 90 % en el distrito de Lambayeque,
lo que indica que, pese a los afios transcurridos, las deficiencias estructurales persisten. En este
sentido, los resultados del presente estudio no solo confirman antecedentes previos, sino que
demuestran la continuidad de un incumplimiento sistematico de los principios de prevencion,

valorizacion y disposicién segura.

Desde una perspectiva comparativa, Chen et al. (2021) y Ding et al. (2023) sefialan que en paises
en desarrollo la falta de coordinacion institucional y fiscalizacion efectiva, y la ausencia de ambos
constituye una barrera para la gestion integral de RCD. La evidencia empirica obtenida en

Lambayeque reproduce este patron estructural.

Por tanto, el tercer objetivo demuestra que el problema no radica en la inexistencia de normativa,
sino en la limitada capacidad de implementacion, fiscalizaciony control por parte de los gobiernos

locales. Esta brecha resulta aun mas significativa considerando que la Ley N.° 32212,
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recientemente promulgada, refuerza los principios de sostenibilidad y valorizacion de residuos,
elevando las exigencias a los generadores y a los municipios; pese a ello, las condiciones
observadas en campo evidencian que el marco normativo vigente no se traduce todavia en

practicas formales de gestién en la provincia de Lambayeque.
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Propuesta de mejora de Gestidén Sostenible de Residuos de Construccion y Demolicion

(RCD) bajo Enfoque de Economia Circular para la Provincia de Lambayeque

Justificacion de la propuesta

Los resultados del diagndstico realizado en esta investigacion revelan una situacion critica en la
provincia de Lambayeque: la existencia de 29 puntos de disposicion informal de RCD, con una
elevada concentracion en el distrito de Reque (72,81 % del volumen total estimado), en el que
predominan materiales inertes valorizables como concreto/mortero, ladrillo/ceramica y material
de excavacidn. Estos residuos generan impactos ambientales significativos, principalmente sobre
el componente suelo (compactacion, pérdida de capa fértil y alteracion del uso del territorio en

zonas agricolas y periurbanas) y el paisaje.

La presente propuesta se enmarca en el marco normativo vigente, particularmente en el Decreto
Legislativo N.° 1278 (Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos), modificado por la Ley N.°
32212, y su reglamento especifico para RCD contenido en el Decreto Supremo N.° 002-2022-
VIVIENDA, que prioriza la prevencidn, la segregacion en origen, la valorizacién material y la

disposicién final controlada bajo principios de economia circular.

Adicionalmente, se evidencia un bajo nivel de cumplimiento normativo (Decreto Legislativo N.°
1278, DS N.° 002-2022-VIVIENDA y normas relacionadas), caracterizado por la ausencia de
infraestructura autorizada, limitada fiscalizacion municipal y escasa articulacion entre actores.
Esta realidad confirma la hip6tesis de la investigacion y representa una brecha clara entre el alto

potencial de valorizacion de los RCD y la gestion actual lineal e inadecuada.

La presente propuesta de mejora constituye el componente propositivo de la tesis doctoral. Busca
transformar el diagnostico en una opcion para que se llegue a una solucion concreta, viable,
contextualizada y escalable que contribuya directamente a mitigar los impactos identificados,
fortalecer la gestion ambiental y promover la transicion hacia un modelo de economia circular en

el sector construccion de Lambayeque.
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Objetivo General de la propuesta

Proponer la implementacion de un Modelo Integral de Gestion de RCD bajo principios de
Economia Circular que incremente la tasa de valorizacién de los residuos, reduzca
significativamente los impactos ambientales sobre el suelo y el paisaje, y fortalezca las

capacidades institucionales de los gobiernos locales en la provincia de Lambayeque.

Descripcion de la Propuesto

La propuesta se estructura en cuatro ejes articulados bajo la jerarquia de residuos (prevencion,
reutilizacién, reciclaje, valorizacion, disposicién controlada) y los principios de economia

circular:

Reduccion y Prevencidn en el origen Incorporacion obligatoria de Planes de Gestién de RCD en
los expedientes técnicos de licencias de construccion (publicas y privadas); asi como también
incorporacion en los expedientes técnicos de licitacion de ellas mismas; Capacitacion continua a
poblacién periurbana aledafia, constructores, ingenieros y supervisores sobre técnicas de
optimizacién de materiales, disefio modular y “disefio para desmontaje” (DfD). Promocion de

compras puUblicas verdes que prioricen materiales con contenido reciclado.

Considerando que los resultados del objetivo principal evidencian un predominio de residuos
valorizables, como concreto/mortero y ladrillo/ceramica, se propone que por parte de la entidades
locales y provinciales, organice a la poblacién para que en los lugares periurbanos se implementen
areas de acopio temporal para la segregacion de RCD valorizables en puntos estratégicos locales
y se establezca un punto final de acopio que puede ser una cantera abandonada tal como lo dispone
la Ultima actualizacion de la Ley N° 32212 permite utilizar canteras no metélicas en abandono
como instalacién para la valorizacion y disposicion final de RCD, de tal manera fomentar la
reutilizacion de materiales inertes, como agregados reciclados para rellenos, subbases y obras de
baja exigencia estructural, articular la creacion de empresas recicladoras y municipalidades, que

se encarguen de la disposicion final de los RCD; de la misma forma se puede impulsar
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promoviendo alianzas para el aprovechamiento de RCD, promover incentivos municipales para
obras que incorporen materiales reciclados provenientes de RCD, en concordancia con los

principios de economia circular.

Segregacion, Acopio y Trazabilidad Implementacion de Puntos de Acopio Temporal Autorizados
(PAT) en distritos prioritarios (Reque, Lambayeque, Chiclayo y Picsi), equipados con
contenedores diferenciados por fraccion. Desarrollo de una aplicacion movil o plataforma web
sencilla (en alianza con la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo) para el registro
georreferenciado de generacidn, transporte y recepcion de RCD. Inclusion progresiva de
recuperadores informales mediante cooperativas o convenios formales. Esta etapa inicia desde
donde se produce el RCD, clasificandolo si es un RCD de una obra menor 0 una obra mayor para
su desplazamiento a determinado punto de acopio, armonizado con la EO-RS que se encargara

del transporte.

Valorizacion y Reciclaje, este eje constituye el corazon técnico-econdmico del modelo,
aprovechando la composicién mayoritariamente inerte identificada en los 29 puntos de
disposicion. Se propone la creacion de dos Plantas Piloto de Valorizacion de RCD, una para
residuos solidos de construccion para obras menores y otro para obras de mas envergadura, con
capacidad inicial modesta (aprox. 5.000-8.000 m3/afio) verificar, priorizando tecnologias de bajo

costo y facil operacién adaptadas al contexto regional.

Actividades especificas:

Segregacion

Antes de llevar los RCD a las zonas de acopio, identificacion del residuo sélido, si proviene de
un movimiento de tierras y demolicion masivo, este residuo deberd ir a una punto de acopio
identificado (planta piloto 1), y si proviene de obras menores debe de ir a la (planta piloto 2), ahi

debe estar la fiscalizacion de las entidades, que ya fijaron los puntos de acopio y la sinergia con
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entidades recicladoras (transporte EO-RS). Ya en los acopios se realizan las etapas Separacion e

identificacion y cuantificacion de materiales reciclables, para su procesamiento.

Trituracion y clasificacion mecénica

Instalacién de una trituradora de mandibulas o impacto mdvil y cribas para producir aridos
reciclados en diferentes granulometrias (relleno, subbase y base granular). De tal manera que el
material de excavacion (tierra) podra ser reutilizado directamente como relleno controlado o
mejorado, a través de la mezcla de los productos triturados y obtener material para subbase o base

granular, dependiendo de la cantidad y calidad de RCD.

Fabricacion de productos de valor agregado

Produccion de eco-bloques, adoquines, bordillos y paneles prefabricados utilizando &ridos
reciclados (mezcla con 30-50 % de material reciclado segun normas técnicas peruanas). Estos
productos seran destinados prioritariamente a obras publicas municipales (pavimentacion de

veredas, parques, mejoramiento de vias rurales y obras de mitigacion en zonas agricolas).

Reutilizacién directa

De la planta piloto 1, se realizara la Promocion del uso de escombros limpios como material de
relleno en terraplenes, contrapisos y obras de baja exigencia estructural, previa caracterizacion de

calidad (ensayos de granulometria, resistencia y contenido de contaminantes).

Alianzas estratégicas

Convenios con empresas constructoras locales, con la poblacion organizada de tal manera se
consoliden las EO-RS; para garantizar demanda de aridos reciclados (compra garantizada en
licitaciones publicas). Articulacion con ladrilleras y plantas de concreto premezclado de
Lambayeque y Chiclayo para incorporar material reciclado. Posible integracién con programas

de responsabilidad social empresarial del sector agroindustrial regional.
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Tratamiento de fracciones minoritarias: Gestién separada de metales (venta directa), madera
(astillado para biomasa o compost) y residuos peligrosos (pinturas, solventes) mediante canales

autorizados.

Esta estrategia permite cerrar el ciclo local: los residuos generados en la provincia se transforman
en insumos para nuevas obras en la misma region, reduciendo la extraccion de aridas virgenes

(canteras) y la presion sobre suelos agricolas.

Gobernanza y Fiscalizacion Conformacién de un Consorcio Provincial de Gestién de RCD
(Gobierno Regional, municipalidades provinciales y distritales, sector privado, academia y
OEFA/MINAM). Fortalecimiento de ordenanzas municipales con sanciones progresivas e
incentivos (reduccion de arbitrios, preferencia en licitaciones). Programa permanente de

sensibilizacion y educacién ambiental.

Plan de Implementacién (Fases)

Fase 1: Preparacion (0-6 meses): Validacion del modelo con actores clave, disefio detallado de

PAT y plataforma de trazabilidad, y formulacion del expediente técnico de la planta piloto.

Fase 2: Piloto (6-24 meses): Implementacion en distritos prioritarios (Reque y Lambayeque),

puesta en marcha de 3-4 PAT y la planta piloto. Monitoreo intensivo.

Fase 3: Evaluacién y Ajuste (24-30 meses): Medicion de resultados mediante re-aplicacion de la

ficha técnica de la tesis.

Fase 4: Escalamiento (30+ meses): Expansion a toda la provincia y réplica a otras regiones del

norte peruano.

Las metas se establecen de forma gradual y realista, considerando la situacion actual de muy baja

gestion formal y las limitaciones institucionales y presupuestarias de la region:
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Viabilidad y Sostenibilidad

Econdmica: Rentabilidad a través de la venta de aridos y productos reciclados + ahorros en
disposicion final y remediacion. Posibles fuentes: fondos MINAM, PROAMBIENTE,

cooperacion internacional y aportes del sector privado.

Técnica: Tecnologias accesibles y de probada efectividad en contextos latinoamericanos

similares.

Social: Inclusién de recuperadores informales y beneficios directos para comunidades agricolas.

Institucional y Ambiental: Alineado con ODS 11, 12 y 13, y con la politica nacional de residuos.

Aporte Original de la Tesis

Esta propuesta representa el principal aporte aplicado de la investigacion doctoral. Transforma el
diagnostico descriptivo en un modelo integral, contextualizado y testeable que puede

materializarse, proponiendo que se elaboren los siguientes documentos como son:

Guia Técnica Provincial de Gestion de RCD.

Prototipo de plataforma digital de trazabilidad.

Propuesta de ordenanza modelo.

Publicaciones cientificas de alto impacto.

La implementacion de este modelo contribuird de manera directa y medible a la mitigacién de los
impactos ambientales identificados, de manera especial en el suelo y posicionara a la provincia
de Lambayeque como referente regional en gestion sostenible de RCD bajo principios de

economia circular.
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Conclusiones

Se identificaron y caracterizaron un total de veintinueve (29) puntos de disposicion informal de
residuos de RCD distribuidos en los distritos de la Region Lambayeque, cada uno con una
considerable densidad en Reque, San José, Chiclayo, Ferrefiafe, Picsi, Ciudad de Dios, Jayanca,
Monsefl, Mochumi, Patapo y Tucume. Los resultados evidencian una concentracion desigual en
todo el territorio de Lambayeque, encontrando 72,81 % del volumen total estimado de RCD en el
distrito de Reque, seguido por Lambayeque (12,84 %) y Chiclayo (7,98 %). En cuanto a la
composicién, se presentan materiales inertes valorizables, principalmente concreto/mortero,
ladrillo/ceramica y material de excavacidn, lo que confirma la naturaleza heterogénea de estos
residuos y evidencia su potencial de reutilizacion o reciclaje dentro de esquemas de economia

circular en el sector construccion.

El andlisis de los impactos ambientales realizado en esta investigacion evidencia que el suelo
constituye el componente mas afectado por la disposicién inadecuada de RCD en la provincia de
Lambayeque, donde procesos de compactacion, pérdida de la capa fértil y alteracion del uso del
territorio han impactado especialmente las zonas agricolas y periurbanas, amenazando uno de los
principales recursos productivos de la region. De la misma manera, se concluye que hay impactos
de gran magnitud sobre el paisaje, con una alta degradacién visual, la cual es causada por la
acumulacidn excesiva de escombros que ha sido botados de manera ilegal en zonas periurbanas a
un costado de pistas altamente transitadas, afectando de forma directa la calidad visual del entorno
y la forma en como somos percibidos como region. Aunque los efectos sobre el aire resultan mas
localizados principalmente por generacion de polvo y arrastre de particulas, el calculo del indice
de Severidad del Impacto Ambiental (ISI) muestra que estos niveles son més altos en los distritos
en los que hay mayor presencia de RCD, confirmando que la disposicion informal de RCD genera
presiones ambientales significativas y persistentes que comprometen la sostenibilidad territorial

de Lambayeque y validan la hip6tesis planteada.
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La evaluacion de cumplimiento de las normas establecidas revela que existe ausencia total del
cumplimiento de dichas normas, tampoco existe fiscalizacion sobre el uso indebido de botaderos
de RCD informales. Aunque la legislacion peruana, principalmente a través del Decreto
Legislativo N.° 1278, modificado por la Ley N.° 32212, y el Reglamento especifico de RCD
aprobado por el DS N.° 002-2022-VIVIENDA, establece obligaciones claras para constructores
y generadores de RCD, y los responsabiliza del manejo adecuado de los residuos, priorizar su
reutilizacion y reciclaje; y los gobiernos locales son responsables de regular, supervisar y
controlar el manejo de los residuos, en la practica existe una evidente ausencia fiscalizacion
municipal, ausencia de infraestructura autorizada para la disposicién final. Esta desconexion entre
lanormay la realidad cotidiana ha permitido la persistencia de 29 puntos de disposicion informal
de RCD, perpetuando practicas inadecuadas de vertido y dificultando seriamente la

implementacion de una gestion integral y sostenible de estos residuos en la Region Lambayeque.

A partir de la informacién obtenida a lo largo de esta investigacién, se formularon lineamientos
estratégicos orientados a la reduccion de RCD en la fuente, la reutilizacion y separacion de
materiales valorizables y la disposicion final adecuada de estos residuos, estos lineamientos se
encuentran alineados con los principios de la gestion integral de residuos sélidos y la economia
circular. También incluyen acciones concretas como la mejora de la planificacién constructiva
para minimizar la generacién de desechos, la implementacion de una planta procesadora, la
promocion del uso de materiales reciclados en nuevas obras, fiscalizacion municipal y la
implementacion de un programa de sensibilizacién ambiental dirigidos tanto al sector de la
construccion como a la ciudadania en general. La implementacion de todas estas estrategias
servird como base técnica viable que busca mitigar los impactos ambientales identificados,
particularmente sobre el suelo y el paisaje, y fortalecer las capacidades institucionales de los
gobiernos locales, impulsando una gestiobn mas responsable y sostenible de los residuos de

construccion y demolicién en la provincia de Lambayeque.
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Recomendaciones

Realizar la limpieza y recuperacion de los botaderos informales mediante el desarrollo de
programas de recuperacion ambiental en las zonas mas afectadas por la disposicion informal de
RCD, priorizando aquellas zonas donde el suelo esta mas afectado, donde a causa de los residuos
tiene cambio de uso. Estas intervenciones deberian incluir la limpieza y retiro de escombros, la

restauracion de la capa fértil del suelo, para que vuelvan a tener uso agricola.

Gestionar jornadas destinadas a la concientizacion sobre los dafios al suelo, cambios de uso que

generan los RCD.

Fortalecer la fiscalizacion y el control municipal de la gestion de RCD mediante la supervision
sistematica en obras de construccion, el control efectivo del transporte de escombros y la
aplicacion oportuna de sanciones administrativas ante incumplimientos. Paralelamente, las
municipalidades deben identificar y habilitar espacios autorizados para la disposicion final de

estos residuos, cumpliendo con lo establecido en la normativa vigente.

Promover la valorizacion y reutilizacién de los RCD como eje central de la gestion. Se
recomienda incentivar el uso de materiales reciclados (especialmente concreto, ladrillo y material
de excavacion) en obras pulblicas y privadas, fomentando alianzas estratégicas entre
municipalidades, empresas constructoras y operadores de reciclaje. Asimismo, resulta
fundamental impulsar campafas de sensibilizacion dirigidas al sector de la construccion y a la
ciudadania, destacando los beneficios ambientales y econdmicos de una gestion sostenible de

estos residuos.
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Anexos

Anexo 1. Evidencia fotografica — evidencias de residuos de construccién y demolicién

Regién Lambayeque, 2025

Caso 1

Fotografia 1. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 2

34.85 Metro : sl 3 < 34.85 Metro

Fotografia 2. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.
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Caso 3

Caso 4

Caso 5

Fotografia 5. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno
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Caso 6

Caso 7

Caso 8

Fotografia 8. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.
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Caso 9

Fotografia 9. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 10

Fotografia 10. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 11

34,79 Metro

Google'
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Caso 12

Fotografia 12. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 13

1
bl L L |

Caso 14

' Google

Fotografia 14. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.
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Caso 15

Caso 16

Google

Fotografia 16. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 17

3511 Metro B % 3571 Metro

Fotografia 17. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.
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Caso 18

35.06 Metro 35.06 Metro

Caso 19

35.03 Metro #D)e S 35.03 Metro

'y

Y ¢ Google

Fotografia 20. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.
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Caso 21

Caso 22

Fotografia 22. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 23

Google’

Fotografia 23. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.
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Caso 24

Fotografia 24. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno

Caso 25

3501 Metro

Fotografia 25. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 26

35.06 Metro
35,07 Metro

Fotografia 26. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.
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Caso 27

Fotografia 27. a) Vista general. b) Detalle de residuo

Caso 28

g ¢ el

34.95 Metro

34.95 Metro 34.95 Metro

Fotografia 28. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.

Caso 29

Fotografia 29. a) Vista general. b) Detalle de residuo. c) Afectacion al entorno.



34.98 Metro

35.08 Metro

35.08 Metro
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Anexo 2. Ficha de recoleccién de datos

= Ficha de campo para identificacién y evaluaciéon de RCD

1. Datos generales

e o ©¢ © o o

Coédigo del punto: o

Distrito / Provincia: [, ~bay . quc

Ubicacion geografica (GPS): Lat. £.6133°4 Long. 39 88403 °\J
Altitud (msnm): an.8% .

Fecha de registro: /24 - 10 - 2025

Equipo evaluador: Lng. Dawilg - lav efv*lac\cluv

2. Caracteristicas del punto

Tipo de lugar:

 Via ptiblica / berma

[0 Zona agricola

[ Area urbana

[J Quebrada / cauce de rio
[ Otra:
Extensién aproximada afectada: 30 m?
Volumen estimado de RCD: 120 m?

(método visual, cubicacion simple o _fotogrametria)
Acceso al punto:

# Facil (carretera)

[J Medio (camino afirmado)

[ Dificil (zona agreste)

3. Composicion de los residuos (estimacion visual %)

Concreto / mortero: 1S5 %
Ladrillo / ceramica: 30 %
Madera: 5 %
Metales: 5 %
Plasticos: | %
Tierra / excavacién: 44 %
Otros:

4. Impactos observados

98



o Suelo:
[Z1 Contaminacién visible (escombros, compactacién)
[ Erosion / pérdida de capa fértil
M Alteracion de uso agricola

o Agua (si hay cuerpos cercanos):
[ Presencia de lixiviados
[J Afectacion a canales de riego
O Riesgo de sedimentacion

e Aire:
[@ Polvo en suspensién
[ Olores desagradables
[0 Actividad de quema

o Paisaje:
[ Alteracion visual
[0 Acumulacién erénica
[7] Afectacion turistica / urbana

5. Riesgos asociados

o [ Riesgo sanitario (vectores, mosquitos, roedores)

o [ Riesgo de accidentes (derrumbes, trafico vehicular)
o [l Riesgo de afectacion a cultivos / ganado

e Ofro:

6. Registro fotografico

o Foto 1: vista general del punto
o Foto 2: detalle de residuos
o Foto 3: afectacién a entorno (suelo, agua, aire, paisaje)

7. Observaciones adicionales

9
60*(‘\(}2 10 ,,;(}{n«ﬂt‘l\ . Voo, . L“ACb‘ALJ;H.-. k (”DA C{%‘ 'Lk,‘{“‘é(’, .E_-L

“ai2a Hwﬁ-nm&@gq W\ Aevpno  agtord _al no Wighe
,,QLAp iy !: Leaoag An C_\_ (Z:(,/ D,,, = rDC"liL’l LOY L».’)_,‘ , ,‘cll o L ta (\ (2] 'V(,lt (lbu a C_Lp-”(),
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Anexo 3. Calculo del indice de severidad

Cédigo del o : Indice de Categoria
Distrito Puntaje de  severidad % de de
punto severidad maximo  severidad severidad
por punto por punto  por punto
1 Lambayeque 61 88 69% SEVERO
2 Lambayeque 62 88 70% SEVERO
3 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
4 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
5 Mochumi 54 88 61% SEVERO
6 Tucume 54 88 61% SEVERO
7 Jayanca 54 88 61% SEVERO
8 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
9 Chiclayo 54 88 61% SEVERO
10 Chiclayo 54 88 61% SEVERO
11 San José 54 88 61% SEVERO
12 Ciudad de Dios 54 88 61% SEVERO
13 San José 54 88 61% SEVERO
14 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
15 San José 54 88 61% SEVERO
16 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
17 Picsi 54 88 61% SEVERO
18 Picsi 54 88 61% SEVERO
19 Ferrefiafe 54 88 61% SEVERO
20 Ferrefiafe 54 88 61% SEVERO
21 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
22 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
23 Lambayeque 54 88 61% SEVERO
24 Patapo 54 88 61% SEVERO
25 Reque 54 88 61% SEVERO
26 Reque 54 88 61% SEVERO
27 Reque 84 88 95% CRITICO
28 Reque 84 88 95% CRITICO
29 Monsef( 54 88 61% SEVERO




