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Resumen

La ley para la prevencion y la gestion de residuos del estado de Quintana Roo sefala
en su articulo 57, fraccion VIl que los residuos de construccién y demoliciéon se
clasifican como residuos de manejo especial y le corresponde su recoleccion y
tratamiento al Estado; a su vez en el articulo 63, fraccion Ill y VIl sefala que es
necesaria la elaboracién de un Plan de Manejo y almacenaje temporal de los residuos

por parte del generador.

El objetivo de este Plan es, en base al modelo tedrico del Sistema Estratégico
para la Prevencion y Gestion de los Residuos de Construccion y Demoliciéon para el
Estado de Quintana Roo compuesto por 7 sub-sistemas desarrollado por el Dr. J. A.
Dominguez, desarrollar el Subsistema de Informacién y Educativo, y a su vez brindar
a empresas constructoras, contratistas, dependencias de gobierno y cualquier otra
figura involucrada con la construccion las herramientas necesarias para cuantificar los
volumenes de residuos de construccion y/o demolicion en base a indicadores de
generacion de residuos clasificados por Origen y por Sector; desarrollar un programa

de almacenamiento temporal, traslado y disposicion final



Abstract

The law for prevention and waste management of the state of Quintana Roo point in
his article 57, section VII, that construction and demolition waste is classified as a
special handling waste and that should be collected and treated by the State
authorities; at the same time,the article 63, sections Ill and VII point out that it is
necessary to prepare a Management Plan and temporary storage of the Construction

and demolition Waste (CDW) by the generator, which is the constructor in this case.

The main objective of this Plan is that based on the theoretical model of the Strategic
System for the Prevention and Management of Construction and Demolition Waste for
the State of Quintana Roo composed by 7 sub-systems and developed by Dr. JA
Dominguez, to develop the Subsystem of Information and Education, and at the same
time provide construction companies, contractors, government agencies and any other
figure involved in the construction process the necessary tools to quantify and estimate
the volumes of construction waste and / or demolition based on indicators of waste
generation classified by stage of construction and by Sector; develop a program of

temporary storage, transfer and final disposal.



Capitulo 1 Generalidades
1.1 Introduccién.

La industria de la construccion en México es un sector relevante de la economia. Las
obras que se construyen a lo largo del pais son motor de la produccion y empleo. La
construccion siempre ha estado vinculada con el desarrollo del pais y ha sido palanca

fundamental para lograrlo.

Como cualquier actividad econdmica que emplea insumos en su labor, los transforma
y procesa, la industria de la construcciéon también genera residuos, principalmente
sélidos, como lo son por ejemplo: escombros por demolicion, materiales térreos

producto de excavacion, concretos, entre otros materiales.

La importancia del tema de la generacion y manejo de los residuos no involucra sélo
los efectos ambientales y de salud publica derivados de su generacion y manejo.
También esta implicito, el uso de los recursos naturales. La gestidon integral de los
residuos, ademas de procurar reducir su generacion y conseguir su adecuada
disposicion final, también puede dar como resultado colateral la reduccién, tanto de la
extraccién de recursos (evitando su agotamiento), como de energia y agua que se
utilizan para producirlos, asi como la disminucién de la emision de gases de efecto
invernadero. Todo ello se acompafia de importantes beneficios econémicos, sociales

y ambientales.



1.2 Antecedentes.

La producciéon de residuos de construccion y demolicién (RCD) a nivel mundial ha
aumentado considerablemente durante las ultimas décadas, lo que ha ocasionado un

problema ambiental a consecuencia de su vertido incontrolado.

La industria de la construccién genera aproximadamente el 35% de los residuos
industriales en todo el mundo (Construction Materials Recycling Association, 2005
;Hendriks & Pieterson, 2000)

Mundialmente se produjeron 3 billones de toneladas de Residuos de Construccion
y demolicion anualmente hasta el 2012; cifra que continua en aumento. (Akhtar &
Sarmah, 2018)

No obstante, en paises como Estados Unidos, La Union Europea, Japon, Brasil entre
otros, cada dia recibe mayor impulso, la creacion de leyes y programas a fin de que

puedan ser reutilizados en diferentes aplicaciones.

A pesar de todos los problemas que los RCD pueden ocasionar y las dificultades que
plantea su tratamiento, cuando los residuos se gestionan de forma adecuada se
convierten en recursos o subproductos, que contribuyen al ahorro de materias primas,
a la conservacion de los recursos naturales, del clima y, por ende, al desarrollo

sostenible, de acuerdo con los principios de la economia circular.

La no gestion de los residuos de construccion y demolicion puede tener consecuencias

como:.

e Impactos al medio ambiente, baja eficiencia en la construccion, sobrecostos de
hasta el 30% producto de desperdicios de materiales en obra (Ameh y Daniel
El, 2013)

e Costos extra en Disposicion final (Lingard et al,2000).

e Agravacion de Problemas de Escasez-Acortamiento de tiempo util de
vertederos (Ulsen & Kahn, 2012)



La forma de estimar los residuos generados por las actividades de construccion y
demolicion varia significativamente de unos lugares a otros, como se explica a

continuacion:

1.2.1 Estados Unidos

En Estados Unidos la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA
por sus siglas en inglés) deriva su estimacién de la generacion de desechos Cy D en
los Estados Unidos, la estimacion incluye los residuos de C & D generados por la
construccion, remodelacién y demolicion de edificios, carreteras y puentes y otras

estructuras (Ver Figura 1.1)

En su hoja de datos oficiales del afio 2014 sobre la Gestion Avanzada de Materiales

Sustentables muestra:

e Se generaron 534 millones de toneladas de desechos de C & D en los Estados
Unidos en 2014, mas del doble de la cantidad de desechos sdlidos municipales
generados.

e La demolicion representa mas del 90 por ciento de la generacion total de
desechos de C & D, mientras que la construccion representa menos del 10 por

ciento.

La siguiente tabla muestra la generacién de residuos en los Estados Unidos durante
el afno 2014, sobresale que la construccion de carreteras y puentes es el tipo de
construccion que mayores residuos genera en volumen con mas de 200 millones de
toneladas, por encima de la construccion de edificios que genero poco mas de 150

millones de toneladas durante el mismo periodo.
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Figura 1.1 RCD generados en el aiio 2014 en USA por Material y tipo de residuo.

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency Office of Resource Conservation and Recovery

A través de la Administracion General de Servicios (GSA por sus siglas en inglés) el
gobierno ha implementado programas de gestion y Sustentabilidad ambiental, aunque
por la extension de su territorio y las caracteristicas particulares de cada regién, se

usan programas especiales para cada una de las 11 en las que se divide.
A grandes rasgos los programas tienen como objetivos principales:

¢ Reducir la cantidad de residuos de demolicidén que terminan en vertederos.

¢ Reducir la cantidad de residuos secundarios que terminan en vertederos.

¢ Reciclar materiales.

e Revisar opciones de reciclaje y reutilizacion para proyectos de construcciéon y
demolicion.

e Desviar al menos el 50 por ciento de los materiales y escombros de construccion

y demolicién no peligrosos.



Como marco legal cuentan con legislacion a nivel federal:

Planificacion para la sostenibilidad federal en la proxima década (Planning for
Federal Sustainability in the Next Decade)
Memorandum de Liderazgo Federal para un alto desempeio de sustentabilidad
en Edificios. (Federal Leadership in High Performance and Sustainable
Buildings Memorandum of Understanding).

Guia para un alto desempefio de sustentabilidad en Edificios (High
Performance and Sustainable Buildings Guidance)

Recursos Adicionales por parte de Asociaciones no gubernamentales como:

La Asociacion de Reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicién
(Construction & Demolition Recycling Association (CDRA))

Guia para reduccion de residuo de demolicion a través de la reutilizacion y
reciclaje (Guidance for the Reduction of Demolition Waste through Reuse and
Recycling)

Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en Ingles) y el manejo de
escombros de Construccion y Demolicion (EPA Construction and Demolition
(C&D) Debris)

Algunos beneficios alcanzados por la gestion de Residuos de Construccion y

Demolicion en los Estados Unidos son:

Crear empleo y actividades econdmicas en industrias de reciclaje y proporcionar
mayores oportunidades comerciales dentro de Ila comunidad local,
especialmente cuando se utilizan métodos de deconstruccion y demolicion
selectiva. El Informe de Reciclaje de Informacién Econdmica (REI por sus siglas
en ingles) de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en Ingles)
de 2016 mostré que en 2007 el reciclaje de materiales de C & D generd 230,000
empleos.

Reduccion de los gastos generales del proyecto de construccion a través de

costos evitados de compra / eliminacion, y la donacion de materiales



recuperados a organizaciones benéficas calificadas, lo que proporciona un
beneficio fiscal. La reutilizacion in situ también reduce los costos de transporte.
e Reducciéon de la cantidad de vertederos, lo que reduce los problemas
ambientales asociados.
e Compensar el impacto ambiental asociado con la extraccidén y el consumo de
recursos virgenes y la produccion de nuevos materiales.

e Conservar los sitios de vertedero/disposicion de residuos.

1.2.2 Brasil

Otro caso interesante es Brasil, donde los Residuos de Construccion y Demolicion
representan el 40% del total de los Residuos Sélidos Urbanos. En las ciudades
medianas (100,000.00-500,000.00 habitantes) y grandes (+500,000.00 habitantes)

estos residuos provienen principalmente de:

e Remodelacién y Demolicion (60%)
e Obras Nuevas (20%)

e Construccion de vivienda (20%)
En localidades mas pequeias estos porcentajes varian.

La legislacion brasilena clasifica a los Residuos de Construccion y Demolicién (CDW

por sus siglas en ingles) en cuatro clases: A, B, Cy D.

e La Clase A contiene los residuos reutilizables o reciclables producidos por la
construccion, demolicion, remodelacion, reparacion de pavimentos y otras
obras de infraestructura, asi como la construccion y / o demoliciéon de objetos
prefabricados de hormigéon como ceramica (ladrillos, bloques, baldosas, tablas
de piso , etc.); mortero y concreto; e incluso suelo derivado del movimiento de
tierras.

e La clase B contiene residuos como plasticos, papel, cartdon, metales, vidrio, y

madera, entre otros.



e Los residuos para los cuales aun no existen tecnologias o aplicaciones de
reutilizacion desarrolladas se incluyen en la Clase C; por ejemplo, residuos
derivados de productos que usan yeso en su composicion.

e La Clase D incluye residuos peligrosos derivados de procesos de fabricacion
tales como pintura, disolventes, aceites, etc., o aquellos contaminados o
nocivos para la salud derivados de la demolicién, renovacion y reparacién en
clinicas radioldgicas e instalaciones industriales; también incluye tejas y otros
objetos y materiales que contienen amianto o productos nocivos para la salud

humana.

En Brasil, los componentes de RCD se incluyen predominantemente en la Clase A,
alrededor del 91% de la masa, y la Clase B, (9%). Los componentes de RCD en las

clases C y D no se han cuantificado.

Solo los desechos de clase A pueden depositarse en los vertederos de RCD. Los
demas deben reciclarse o arrojarse a un vertedero autorizado para lo cual, una
clasificacion de RCD es obligatoria. La legislacion ha intensificado el desarrollo de la
gestion de RCD en Brasil. En la actualidad, las autoridades locales de todo el pais

estan implementando esquemas de gestion de RCD.

Entre ellos 12 ciudades ya cuentan esquemas operativos que incluyen plantas de
reciclaje. El agregado resultante se usa principalmente como sub-base de la carretera
y estudios recientes han demostrado que el uso de RCD para la produccion de

hormigoén celular espumado es uno de los posibles usos de dichos residuos.

Los contratistas de construccion estan clasificando RCD en el sitio de construccion, y
los pequefios empresarios estan comenzando estaciones de transferencia para RCD

y operaciones de clasificacion que generan ingresos.

Sin embargo la experiencia brasilefia muestra que una politica basada unicamente en
la regulacion del transporte de RCD y el vertido no es totalmente eficiente para

controlar el vertido ilegal.



La politica debe complementarse con una red de estaciones de transferencia, lo que

reduce los costos de transporte, haciendo que el vertido ilegal sea menos atractivo.

A pesar de que los vertederos de RCD son una opcion factible en las ciudades
pequenfas, el reciclaje sera una herramienta muy importante en las grandes ciudades

como Sao Paulo.

La existencia de un conjunto exhaustivo de resultados de investigacion que
demostraran el costo social de la mala gestion de RCD, asi como las tasas de
desperdicio de materiales, fue crucial porque produjo conciencia publica sobre el

problema y mejoro la discusion dentro de la cadena de suministro.

1.2.3 Asia

La situacién en Asia varia mucho de unos paises a otros. Salvo excepciones como
Corea y Japon, la falta de conocimientos y concientizacién sobre las practicas de
construccion eficientes se traducen en un uso excesivo de recursos naturales y la
generacion de grandes cantidades de residuos de construccion, que raramente se

reciclan.

Existe legislacion a nivel nacional, local y regional relacionada a la construccion
sustentable; todas estas buscan comprometer a los paises a reducir los residuos
generados a través de la inclusion de las 3R, pero estas medidas politicas aun son

muy pobres como se puede observar en las Tabla 1.1 y Tabla 1.2.



Tabla 1.1 Gestion de RCD en algunos paises asiaticos

Annual
C & D waste 5 .
Country Dirategies gnd Practices Policy and institutions
ry famount or cy
. technologies
proportion of
the total waste)
Singapore Recycling of Reduce, reuse and Building and
(Ofori, 2000) construction waste| recycling Construction Authority (BCA) established an
such as cement, ISO 14000 Certification Scheme - a
aluminum, steel surveillance audit for construction firms
and sand into
aggregates
Sri Lanka Reuse and Reuse and recycling Reuse and recycling has been practiced
(Rameezdeen, recycling such as | industry Development of Construction  Waste
2006) door frames, Management (COWAM) Centre - for
cabok (lataritte environmental education and information
brick), among resource, awareness raising of construction
others waste , involvement and participation of
citizens or NGOs in the strategy building,
dissemination of information to the public
Taiwan Approximately | Recycling — Recycled Concrete EPA initiated the waste asphalt concrete
(Hsiao et al., 2.4 Million Technology Aggregate & Recycled reutilization program in 1999 to standardize
2002) Metric Tons of | (Recycled Aggregate relevant quality requirements
concrete waste | concrete and established the Remaining Earthwork
Recycled Concretel Information Service Center
Aggregate
Thailand No available Portion of C & D | Reduce, reuse and + Development of  Construction  and
(Carden, 2005) | Data waste disposed to | recycling demolition waste program
landfill Investigation on recycling and reuse of
Debris from the Tsunami Disaster, which
will contribute to the formulation of a future
Disaster Debris Management Plan for
Thailand
Vietnam Construction Reuse construction waste is
(VEM 2002, waste and normally used for back
cited in sewage sludge filling
Vietnam make up for
Environment: about 8% of
Monitor, 2004) | municipal
waste (2004)

Fuente: (V. Nitivattananon and G. Borongan “Construction and Demolition Waste Management:  Current
Practices in Asia” Proceedings of the International Conference on Sustainable Solid Waste Management, 5 - 7
September 2007, Chennai, India. pp.97-104)




Tabla 1.2 Gestidén de RCD en algunos paises asiaticos

and reuse of
marble wastes in
building
application

reuse in building
materials and share of
recycled materials
varies from 25% in old
buildings to as high as
75% in new buildings

Annual
C & D waste 5 .
Strategies and . . R
Country {amount or . Practices Policy and institutions
. technologies -

proportion of

the total waste)
India 14.5MT Recycling and A portion of C & D + Ministry of Environment and forests has
(Pappu, 2007) reuse Recycling waste is recycle and mandated environmental clearance for all

large construction projects

Hong Kong, 42% Reuse —done by | Reuse of C&D waste in | + Construction Waste Disposal Charging
SAR selective lower grade 37 %-80% Scheme
(HK EPD, demolition public filling areas for + Public Works Programs, the contractors are
2007) technique land reclamation required to formulate waste management
purposes for period 12 plans
yoars + adopt low waste construction techniques,
selective demolition
+ reuse of recycled aggregates in road sub-
base and low grade concrete
+ the tracking system for C&D waste disposal
+ developed to a GPS-and-GlS-integrated
construction M&E management system
PR China 17.5 % Reuse and Municipal Construction Waste regulations-
(Jones, 2007) recycling Imposes stricter management on waste from
municipal construction projects.
Malaysia 28.34% Reuse and Reuse and recycling Reuse and recycling has been practiced —
(Begum et al., (including recycling economic dimension
2006) industrial
waste)

DISY Ul SO JUALN) S JUNUIEDUDPY 2ISV4) NOLIJOWAT PUD UOHINAISUO)

Fuente: (V. Nitivattananon and G. Borongan “Construction and Demolition Waste Management: Current Practices

in Asia” Proceedings of the International Conference on Sustainable Solid Waste Management, 5 - 7 September
2007, Chennai, India. pp.97-104)

Los paises con mas experiencia en el tema de gestion de RCD son Japén, Hong Kong

y Taiwan; en el caso de Japon llevan mas de un cuarto de siglo de investigacion sobre

el reaprovechamiento del concreto producto de demolicidon, en el afno de 1991

establecieron la ley de reciclaje, en la cual se mencionan los principales materiales que

buscan controlar, reutilizar y reciclar, entre estos materiales se encuentran el concreto,

asfalto y madera.

. 1.2.4 Unidn Europea

La Union Europea, en su catalogo de residuos (EWC, European Waste Catalogue),

establece una clasificacion de los RCDs por categorias.
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Segun las estadisticas, en la UE hay grandes diferencias entre unos paises y otros,

variando entre menos del 10% y mas del 90% de reciclaje (Recycling) y recuperacién

de residuos para relleno (Backfiling)

En Paises

como Holanda (NL), Luxemburgo (LU) e ltalia (IT) estan sobre un 90% de

recuperacion de residuos de construccion y demolicion para relleno, en Espafia se

recupera para relleno en torno al 40% y se recicla 20% de los RCDs que se genera

como se puede observar en la Figura 1.2.

100%
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60% -
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40%
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20%

10%

0%

European
Commission

CDW: Material recovery & backfilling (2011)

NL LU IT SI AT LV EE DE DK SE UK BE LT PL IE BG FR CZ HU PT SK ES RO MT FI GR CY

Figura 1.2 Recuperaciéon de RCD para relleno y reciclaje
Fuente: European Waste Catalogue
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1.2.5 México

Uno de los avances en el tema de gestion de residuos en México es la publicacion de
la Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 que establece los criterios

para clasificar a los residuos, en la cual los residuos de construccion y demolicion son

considerados residuos de manejo especial, los cuales deben de estar sujetos a un plan

de gestion/manejo como se observa en la Tabla 1.3.

A nivel nacional y estatal se publicé la Ley para la Prevenciéon y la Gestion Integral
de Residuos. La cual, al igual que en la NOM-161-SEMARNAT-2011, clasifica los

residuos de construccion y demolicion como residuos de manejo especial.

Tabla 1.3 Origen de los Residuos de manejo especial

\,

Recuadro

La Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos clasifica a
los residuos de manejo especial en ocho
categorias segln su origen:

1) Los residuos de las rocas o los
productos de sudescomposicién que sélo
puedan utilizarse para la fabricacién de
materiales de construccién o se destinen
para este fin, asi como los productos
derivados.

2) Losde servicios de salud, generados
por los establecimientos que realicen
actividades  médico-asistenciales a
las poblaciones humanas o animales,
centros de investigacion, con excepcion
de los biolégico-infecciosos.

3) Residuos generados por las
actividades pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas,
incluyendo los residuos de los insumos
utilizados en esas actividades.

4) Residuos de los servicios de
transporte, asi como los generados a
consecuencia de las actividades que

Origen de los residuos de manejo especial

se realizan en puertos, aeropuertos,
terminales ferroviarias y portuarias y en
las aduanas.

5) Lodos provenientes del tratamiento
de aguas residuales.

6) Residuos de tiendas
departamentales o centros comerciales
generados en grandes volimenes.

7) Residuos de la construccion,
mantenimiento y demolicién en general.

8) Residuos tecnoldgicos provenientes
de las industrias de la informatica,
fabricantes de productos electronicos
o de vehiculos automotores y otros
que al transcurrir su vida Gtil, por sus
caracteristicas, requieren de un manejo
especifico.

Referencia:

DOF. Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos. México. 2003 (8 de octubre).

J

Fuente: DOF. Ley General para la Prevencion y Gestion integral de Residuos
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En Meéxico durante el periodo 2006-2012, los residuos de construccion y
demolicion llegaron a ser 6.11 millones de toneladas (Ver Figura 1.3), ocupando
el tercer lugar en la clasificacion de Residuos de Manejo Especial. (Semarnat.
Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos 2012. INECC, Semarnat.
México. 2012)
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Figura 1.3 Generacién anual promedio de RME
Fuente: INECC, Semarnat. Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos 2012

Sin embargo, en el Diagnostico Basico para la Gestidon Integral de los Residuos
elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en el
2012, senala que dicho diagnostico se vio limitado debido a que no se ha hecho
efectivo el registro de los grandes generadores de residuos de manejo especial y a la
necesidad de formular una estrategia efectiva para la identificacion del numero de
fuentes generadoras, datos que servirian para inventariar tales residuos y determinar

la necesidad de infraestructura.
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Por otra parte de acuerdo con el estudio titulado: “Estudio de analisis, evaluaciéon y
definicion de estrategias de solucién de la corriente de residuos generados por
las actividades de construccién en México” (SEMARNAT 2009), la generacién de
los Residuos de la Construccion y Demolicién (RCD) representa, en peso promedio el
17.5% de los RSU (Ver Tabla 1.4). La problematica que presentan estos residuos es
principalmente su disposicion final incorrecta y su falta de aprovechamiento en obras

nuevas o remodelaciones.
Tabla 1.4 Indicadores de gestion y aprovechamiento de RME

Indicadores de generacién y aprovechamiento de algunas corrientes de RME.

Promedio del periodo 2006 - 2012 SRS

Generacion Aprovechamiento Disposicion
RME promedio (mil promedio anual final* Fuente
t/afio) (porcentaje) (porcentaje)

SEMARNAT (2007a)
SEMARNAT (2009a)

Agroplasticos 313.13

INEGI (2007)
REDALYC (2004)
Excretas? 66,708.27 ND ND SAGARPA (2007)
SAGARPA (s.£2)
UNAM (s.£.3)

DGSPYRNR (2010)

Pesca 799.02 3.67 ND SAGARPA (2006a, 2010)

Residuos del Aeropuerto

Internacional de la Ciudad 8.04 32.20 67.43 AICM (2010)
de México
Lodos PTAR (municipales) 232.00 ND 100 CONAGUA (2012)
Tionens dle sisenio: 407.19 67.97 3203 WalmartMX (2012)
Construccion y Demalicién 6,111.09 ND ND SEMARNAT (2009b) I
Electrodomésticos 21.66 ND ND SEMARNAT (2010c)
INE (2007a)
Electrénicos 263.85 ND ND INE (2010)

SEMARNAT (2007b)

Vehiculos al final de su vida SEMARNAT (2009c)
atil (vehiculos/afio) 805,202.50 ND ND  SEMARNAT (2012d)

COCEF-BECC (2008)

Llantas 1,011.03 ND ND SEMAC (2012)
SMADF (2002)
Vidrio 1,142.57 ND Np  Vitro(2011)

SEMARNAT (2010a)

AMEXPILAS (2006)

AMEXPILAS (2008)
Pilas 33.98 3.13 ND AMEXPILAS (2012)

INE (2007b)

INE (2009)

Fuente: SEMARNAT
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El gobierno del Distrito Federal a través de la Secretaria de Medio publicé la norma
ambiental NADF-007-RNAT-2004, que establece la clasificacion y especificaciones de
manejo para los residuos de construccion en el Distrito Federal, dicha norma se abroga
con la publicacién de la norma NADF-007-RNAT-2013, la cual menciona que queda
estrictamente prohibido descargar, depositar o disponer residuos de la construccion y
demolicion en lugares distintos a los centros de acopio, centros de reciclaje o sitios de

disposicion final autorizados.

La ley para la prevencién y la gestion de residuos del Estado de Quintana Roo
sefiala en su articulo 57, fraccion 7 la clasificacion de los Residuos de Construccion y
Demolicion como Residuos de Manejo Especial.
Articulo 57.- Los Residuos de Manejo Especial se clasifican como se indica a
Continuacién, salvo cuando se trate de Residuos considerados como peligrosos
en esta Ley y en las normas oficiales mexicanas correspondientes:
VII.- Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en general.
Y en el articulo 63, fracciones lll y VIl senala que los generadores de Residuos de
Manejo Especial estdan obligados a elaborar un Plan de Manejo y almacenar
temporalmente los residuos dentro de sus instalaciones.
Articulo 63.- En términos de la legislacion federal y de esta Ley y su reglamento,
los generadores o poseedores de Residuos de Manejo Especial estan obligados a:
lll.- Elaborar un Plan de Manejo de acuerdo a la naturaleza de los Residuos;
VII.- Previa aprobacion, almacenar temporalmente los Residuos dentro de sus
instalaciones, de acuerdo con las medidas de seguridad que correspondan,
segun sus caracteristicas y los tiempos que establezcan los ordenamientos
juridicos correspondientes. En cualquier caso, debera prevenirse la generacion de
lixiviados y su infiltracion en los suelos, asi como el arrastre por el agua de lluvia o

por el viento de tales Residuos, y disponer de los medios para contener fugas,
derrames o incendios.

1.2.6 Gestidn de los residuos de manejo especial en México.

En la aplicacion de la responsabilidad compartida, pero diferenciada, de todos los
sectores en la prevencién y gestion integral de los residuos, existen instrumentos que

contemplan tanto la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos,

15



como las leyes locales (Distrito Federal y Guadalajara), entre los que destacan cuatro

instrumentos.

El primero de ellos son los Programas Rectores de Gestion de los Residuos
(Distrito Federal, Querétaro)

En segundo lugar estan los inventarios, que sirven como apoyo a la toma de
decisiones para reducir la generacion, asi como proporcionar a quien genere,
recolecte, trate o disponga finalmente los residuos sodlidos, los indicadores
acerca de su estado fisico y propiedades.

En tercer lugar estan los programas para la separacion de los residuos, en
organicos e inorganicos, tanto en domicilios, empresas, establecimientos
mercantiles, industriales y de servicios, asi como en instituciones
publicas y privadas, centros educativos, dependencias gubernamentales
y similares y su depdsito en contenedores para su recoleccion o reciclaje por
el servicio publico de limpia, con el fin de facilitar su aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final.

No existe aun un programa que se encargue del manejo de los Residuos

de Construccion y Demoliciéon en obra.
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Derivado a lo anterior Dominguez (2007) desarrollé un Sistema Estratégico para la
Prevencion y Gestion de los Residuos de Construccidon y Demolicidon para el Estado
de Quintana Roo (Ver Figura 1.4), con un enfoque basado en la Teoria General de
Sistemas, construy6 un modelo tedrico compuesto por los subsistemas de: prevencion
(SSPV), de captacion y manejo (SSCM), revalorizacion (SSRV), disposicion final
(SSDF), de informacion y educacion (SSIE), legal y normativo (SSLN) y de Regulacion
(SSRG), en cual se toman en cuenta los factores sociales, econdmicos, politicos,

culturales y tecnologicos del entorno.

Medio
Ambiente Ambiente

Medio
Ambiente Medio

Ambiente

Figura 1.4 Modelo del Sistema para la Prevencion y Gestion de los RCD.
Fuente: Dominguez J. (2007). Sistema estratégico para la prevencioén y gestion de los residuos de
construccion y demolicion. X Congreso Internacional de Reciclaje. Habana, Cuba.

17



El primer subsistema de Prevencion se enfoca en la minimizacion de residuos,
empleando practicas de proyeccidn y constructivas para reducir los desperdicios de
material, seguido del Subsistema de Captacion y manejo, por medio del cual se
realiza la preclasificacion desde de la obra, asi como los métodos de desconstruccion

tratando de reusar y de captar el mas alto volumen de residuos posible.

El Subsistema de revalorizacion se enfoca directamente al cuidado del medio
ambiente, ya que busca minimizar la extraccion de recursos naturales, reincorporando
los residuos de construccion y demolicion al ciclo de vida de la construcciéon. Los
residuos que no pudieron ser revalorizados, pasan al Subsistema de disposicion
final en el cual debera de ser mas facil de reincorporar al medio ambiente sin perjudicar

ya sea por incineracion o vertido controlado.

Para que los anterior Subsistemas se ejecuten correctamente es importante ir a la par
con el Subsistema Legal y Normativo, el cual consiste en dar certidumbre legal a
todos los actores que intervienen en el sistema, buscando la proteccion de la salud de

la poblacion y del medio ambiente.

El Subsistema de Informacién y Educacién, busca promover entre los involucrados
los métodos de reduccion y buenas practicas para el manejo de los residuos, asi como
la incorporacion de materiales reciclables, por ultimo el Subsistema de Regulacién,
busca mantener al sistema en funcionamiento, coordinando cada una de las

estrategias y actividades que realizan cada uno de los subsistemas.

De acuerdo a la investigacion de campo hecha por Pelissier (2008) se analizaron
diferentes edificaciones pertenecientes a diferentes sectores de la construccion,
obteniéndose a partir de los M? de construccion y de los volimenes de RCD

analizados, diferentes indices de generacion de RCD por cada sector (Ver Tabla 1.5).
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Tabla 1.5 indices de generacion de RCD por sector de la construccién

SECTOR SUPERFICIE EN M? INDICE KG/M?
Educacién 1,010.88 47.62
Vivienda 69.69 58.00
Turismo 1,010 69.60
Salud 2,058 53.19
Otros 1,037.14 57.10

Fuente: Tesis de Maestria “Diagndstico para determinar las caracteristicas y Disposicion de los residuos de
construccién y Demolicion en Quintana Roo” Ing. Borjas Pelissier Leticia

En la Tabla 1.6 podemos ver el porcentaje de RCD genera cada etapa de la
construccion en cada uno de los diferentes sectores de edificacion que fueron

analizados.

Tabla 1.6 indice de Generacién de RCD por Etapa de la construccion

SECTOR
EDUCACION VIVIENDA TURISMO SALUD OTROS TOTAL
% % % % % %
CIMENTACION 6.59 5.36 3.27 7.25 6.06 5.7
ESTRUCTURA 32.93 12.33 19.12 15.45 19.72 19.91
CUBIERTA 21.08 75.20 15.33 15.30 18.00 28.98
ACABADOS 39.06 7.1 61.91 61.99 56.05 45.23
INSTALACIONES 0.34 0.00 0.01 0.00 0.07 0.08
OBRA
EXTERIOR 0.00 0.00 0.36 0.00 0.11 0.09
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Tesis de Maestria “Diagndstico para determinar las caracteristicas y disposicién de los residuos de
construccién y demolicion en Quintana Roo” Ing. Borjas Pelissier Leticia

A su vez Cortes (2008) en su Tesis de Maestria titulada “Propuesta de plan especifico
para la gestion de residuos de construccion y demolicién en el Estado de Quintana
Roo.” desarrollo los subsistemas de captacion y revalorizacion de los residuos de
construccion y demolicion (RCD), para lograr su adecuada reinsercién al ciclo de vida

de las construcciones en el Estado de Quintana Roo.
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La metodologia para el desarrollo de este proyecto se basé en 3 etapas:

1. Captacién y manejo diferenciado.
2. Revalorizacién

3. Propuesta de plantas

Posteriormente Escudero (2016) realizo un Andlisis costo-beneficio de los subsistemas
de captacion y revalorizaciéon de los residuos de construccion y demolicion en
Chetumal y su Area Metropolitana; en el cual concluyé que serian necesarios 58.90
m? de RCD para que durante el horizonte de evaluacion del proyecto se tenga un Valor
Actual Neto (VAN) positiva de 3, 780,195. Sin embargo la Tasa Interna de Rendimiento
(TIR) sigue resultando negativa de -25.75%, lo que nos indica que no es rentable el
proyecto durante el horizonte de evaluacion. Siendo necesario contar con una
generacion de RCD de 147.25m? para que el proyecto resulte rentable con una VAN
de 16, 939,489, una TIR de 6.22%, cabe senalar que mientras mayor sea la TIR es
mejor para la rentabilidad del proyecto y una relacion Beneficio/costo de 1.87, lo que

significa que por cada peso invertido se tendran 87 centavos de ganancia.
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1.3 Planteamiento del problema

De acuerdo a la Ley para la prevencion y la gestion de residuos del estado de Quintana
Roo en sus articulo 57, fraccion VIl y articulo 63 fraccién VI y VIl sefalan que los
programas de gestion de residuos seran responsabilidad del generador, entonces al
no contar con un Plan de Gestion los generadores can en omisiones, prueba de ello
es que de acuerdo a la Procuraduria de Proteccién al Medio Ambiente del Estado de
Quintana Roo en 2016 existieron 10 procedimientos en materia de residuos de
construccion y se establecieron multas por un monto de $139,044.00,y en 2017
existieron 2 procedimientos y se establecieron multas por un monto de $100,330.00;
la problematica planteada dio pie a la presente propuesta que busca subsanar la

carencia sefalada.
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1.4 Estado del arte

El problema ambiental que plantean los Residuos de Construccién y Demolicidon se
deriva no solo del creciente volumen de su generacion, sino de su tratamiento, que
todavia hoy es insatisfactorio en la mayoria de los casos, sin embargo diferentes
paises alrededor del mundo han tomado iniciativa a través de estudios para buscar
resolver este problema; Pinto & Agoyapan (1994) establecen en un estudio hecho en

Brasil que hasta el 30% del material en obra termina como residuo;

En Holanda, Bossink and H. J. H. Brouwersz, (1996) con su investigacion titulada
“Residuos de la construccion: cuantificacion y evaluacion de la fuente” (Construction
waste: quantification and source evaluation) analiza como las empresas constructoras
se benefician de una menor generacion de residuos por menores costos de deposicidon
y menor costo de compra de materiales virgenes. Se presenta una vision general de

las principales areas de politicas del gobierno holandés sobre la sostenibilidad.

Mas adelante E. K. Lauritzen (1998) en su trabajo titulado “Gestion de residuos de
construccion de emergencia’(Emergency construction waste management), aborda el
tema de la gestion de residuos de construccién y demolicion desde la perspectiva de
la emergencia después de un desastre natural en el caso del terremoto de Hanshin-
Awaiji el 17 de enero de 1995 en Japoén y de la demolicidon de edificios dafiados por la
guerra y el reciclado de materiales de escombros en la reconstruccion de Beirut,
Libano y Mostar (Bosnia) y menciona 3 Principios generales y estrategias de gestion

de residuos de desastres:

¢ Principio de prioridad tiempo-trabajo
¢ Principio de gestion integrada de residuos y recursos

¢ Principio de ejecucion-demolicion y planificacion y control de residuos

Mas adelante C. S. Poon, T.W. Yu and L. H. Ng (2001) presentan una “guia para
gestionar y minimizar Residuos de construccion y demolicion”. (A guide for managing

and minimizing building and demolition waste) como respuesta a la aguda escasez de
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vertederos en Hong Kong y la continua eliminacion de los residuos de la construccion

y demolicién en los vertederos.

Por su parte N. Kartam, N. Al-Mutairi, (2004) en la investigacién titulada “Gestion
ambiental de residuos de construcciéon y demolicién en Kuwait” (Environmental
management of construction and demolition waste in Kuwait), se centra en los
esfuerzos de reciclaje que conducen a la minimizacion de los residuos totales de C y

D que actualmente se depositan en Kuwait.

El plan de gestidon de residuos de C & D y el estudio de viabilidad de una instalacion
de residuos reciclados de C & D presentada en este documento es una puerta de
entrada para implementar pasos econdémicamente eficientes y ambientalmente

seguros para controlar los residuos de C & D.
Algunas ventajas de la gestidn de residuos son:

e Conservacion / preservacion de areas de tierra preciosas, que pronto estara en
demanda de expansion de la ciudad.

e Larentabilidad del uso de productos reciclados.

e Ahorro en el transporte de desechos de edificios y materias primas.

e Mejora del estado ambiental general.
Algunos retos a vencer para alcanzar la implementacion de la gestion de residuos son:

o Establecer regulaciones y reglas claras a partir del gobierno de Kuwait para
permitir y persuadir a los contratistas sobre el uso de tales productos reciclados.

e Crear conciencia publica a través de seminarios y programas presentados por
expertos oradores.

e Los programas de reciclaje deberian promoverse comercialmente por las
autoridades privadas y publicas.

e Las instituciones de investigacion deberian contribuir al desarrollo en el campo

del reciclado de residuos de C & D.
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e La ubicacién de la planta de reciclaje debe tomar en consideracion al medio
ambiente, contaminacion y factores de seguridad.

e Se deben implementar pruebas exhaustivas para garantizar estabilidad
estructural y seguridad para el uso de productos reciclados.

e Los precios de los productos reciclados deberian ser bajos en comparacién al
material recién importado / producido para alentar a la industria de la

construccion en la aplicacion de productos reciclados.

Por su parte W.Y. Tam (2007) concluyo que la implementacion de un Plan de Gestion
de residuos representa un aumento en costos al inicio, pero beneficios como: el
establecimiento de métodos para reciclaje y reduccidn de residuos en un estudio

realizado en Hong Kong.

De acuerdo a M. Osmani, J. Glass y A.D.F. Price (2008) en su trabajo “Perspectivas
de los arquitectos sobre la reduccién de residuos de construccion a través del disefio”.
(Architects’ perspectives on construction waste reduction by design) concluyen que la
gestion de residuos no es una prioridad en el proceso de disefio. Ademas, los
arquitectos tenian la opinidn que la mayor parte de desperdicio se produce
principalmente durante la etapa de construccidén y rara vez se genera durante las
etapas de disefio; sin embargo, alrededor de un tercio de los residuos de la

construccion pueden surgir esencialmente de decisiones de disefio.

Mas adelante Solis-Guzman (2009) desarrollo en Espafia, una metodologia para la
estimacion de volumenes de RCD durante la construccion en base a datos de
presupuestos de obras de vivienda de interés social, sin embargo falta adaptar este

método a una mayor variedad de edificios.

En su trabajo T. H. Christensen y L. Andersen, (2010) titulado “Residuos de
construccion y demolicion” (Construction and Demolition Waste) , mencionan que Los
desechos de C & D se pueden dividir convenientemente en tres subcategorias:

Edificios, caminos y excavaciones.
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En vista de la manipulacion de los residuos de la construccién, puede ser util

caracterizar los residuos de la construccién en términos de:

Desperdicios de la construccion “limpios” dominados por concreto, azulejos,
placas de yeso y mortero. Este es la fraccion dominante y relativamente inerte.
Materiales limpios como madera no tratada, chatarra de metal, vidrio y plasticos
de embalaje que se asemejan a otros materiales de desecho y se pueden
manejar como tales.

Residuos contaminados del edificio que contienen aceite, residuos organicos,
alquitran o pinturas pesadas o epoxicas. Dependiendo del tipo del desperdicio,
esta fraccion puede ser pequefa o grande; cuanto mas antiguo sea el edificio,
mas probable es que tenga piezas de construccion fuertemente pintadas o que
tengan estado en contacto con residuos organicos y alquitran (por ejemplo,
chimeneas).

Las fracciones especiales que necesitan manejo separado debido a su
contenido de sustancias no deseadas como: Asbestos, EI PVC duro que
contiene cloro que puede liberarse como acido tras la incineracion. EI PVC duro
antiguo a menudo contenia plomo y cadmio como estabilizadores y pigmentos;
El PVC blando, La lana mineral utilizada para aislamiento, Las espumas
aislantes, La madera impregnada puede contener creosota, arsénico, cobre y
cromo Yy Los metales pueden ser liberados durante combustion vy

potencialmente también por lixiviacion.

Posteriormente B. Mcdonald, M. Smithers, (2010) en su investigacién de caso de

estudio titulada “Implementando un plan de manejo de desechos durante la fase de

construccion de un proyecto: Un caso de estudio.” (Implementing a waste management

plan during the construction phase of a project: a case study), concluye que se generé

un 15% menos de volumen total de desechos en el sitio antes del reciclado y 43%

menos de desechos se envid a vertederos.
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Se realizaron ahorros de costos del 50% en términos de cargos por manejo de
desechos. Los ahorros se obtuvieron casi en su totalidad de las estrategias basadas

en el sitio para el manejo de residuos.

En su metodologia menciona que el plan de gestion de residuos adoptado en este
estudio de caso tiene los objetivos de reducir, reutilizar o reciclar residuos en proyectos

de construccion.

El programa inicial fue respaldado por el Consejo de Reutilizacion de Recursos y
Reciclaje (RRRC) para el estado de Victoria, Australia y tiene como objetivo reducir la

cantidad de residuos de la construccion depositados en los vertederos
Los objetivos del programa a corto plazo son:

e Proporcionar datos precisos sobre volumenes, costos y tipos de desechos
generados.

e Mejorar el manejo de los residuos generados en orden de aumentar la cantidad
reutilizada o reciclada.

¢ Alentar el establecimiento de organizaciones de reciclaje especializado.

¢ Reducir la cantidad de desechos generados a través de las actividades en el
sitio.

e Reducir los residuos generados durante las fases de disefio y de licitacion de
un proyecto de construccion.

¢ Reducir el desperdicio general de los sitios de vertedero en un 25%.

e Medir y comparar los resultados.

A mas largo plazo, el programa tiene como objetivo:

e Mejorar sustancialmente el objetivo de reduccion del 25% en sitios de vertedero.
¢ Implementar una estrategia de minimizacion de residuos que abarque todos los

aspectos de las actividades de la empresa; y combine esta estrategia con otros
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criterios ambientales para avanzar hacia un desarrollo ecolégicamente
sostenible (EDS).

Iniciativas del Programa:

¢ Negociacion de costos para retiro de desechos.

e Desarrollo de una cultura de recoleccién y minimizacién de desechos entre los
trabajadores.

e Uso de materiales reciclados

¢ Reciclaje de materiales de construccion.

Mas adelante Yuan & Shen (2011), concluye en su estudio que existen 3 direcciones

para dirigir el analisis de RCD:

1. La efectividad ambiental y social de la gestién de RCD
2. El impacto de la implementacion de cuotas de disposicion

3. Lainterrelacion de la gestion de RCD con otras actividades de la obra.

Segun N. Udawattaa, J. Zuoa, (2015) en su estudio titulado “Mejorando la Gestion de
Residuos en Proyectos de Construccion: Un estudio de Australia.”(Improving waste
management in construction projects: An Australian study) menciona cinco factores de
soluciones para el manejo de desechos del analisis factorial exploratorio. Estos

factores fueron:

e Creacion de equipos y supervision

e Lineamientos estratégicos en la gestion de residuos
e Disefio y documentacién apropiados

e Innovacion en las decisiones de gestion de residuos

e Gestion del ciclo de vida.

La evidencia de este estudio sugiere que tanto las tecnologias como los enfoques
actitudinales requieren mejoras para eliminar / minimizar la generacion de desechos

en los proyectos de construccion.
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Posteriormente Ajayi & Oyedele (2016) establecen practicas y técnicas para la gestion
de residuos en obra en el Reino Unido en base a datos de presupuestos de obra, sin

embargo concluyen que falta mas investigacién de acuerdo a las diferentes regiones.

Por ultimo M. Kelly,D. Dowd (2017) en el trabajo titulado “Una revision de la gestion de
residuos de construccion practicas en casos de estudio seleccionados en Irlanda.” (A
review of construction waste management practices on selected case studies in
Ireland) A través de una revisidon de la literatura se obtiene que la investigacion se ha
concentrado principalmente en las fases de construccién y demolicion con menos
investigacién sobre las etapas de disefio y mantenimiento. Concluyen que las

principales lecciones aprendidas de los casos de estudio fueron los siguientes:

e La necesidad de una colaboracién cooperativa ,contractual, y de arreglos para
facilitar la participacién temprana en el proyecto de las partes interesadas

e Laimportancia de considerar los problemas de gestion de residuos durante las
fases iniciales de disefio a través de la preparacién y la implementacion de un
Plan de Gestion de Residuos (WMP por sus siglas en inglés) desde la fase de
diseno para identificar oportunidades de prevencién y reduccion de desechos.

e El establecimiento de objetivos de rendimiento de desecho para todo el proyecto
por las partes interesadas, en particular el contratista principal y subcontratistas.

e La especificacion de componentes de construccion fuera del sitio
(prefabricados) y tecnologias de bajo desperdicio basadas en optimizacién de
materiales.

e Enfasis en las oportunidades de reutilizacién y reciclaje tanto en las fases de
disefilo como de construccion.

e Uso de un Plan de Gestion de Residuos (WMP) desde una fase de disefio para
preparar e implementar el Plan de Gestién de residuos en Sitio (SWMP
enfocandose en lineas claras de comunicacion y responsabilidades, materiales
efectivos de logistica y planificaciéon gerencial, benchmarking y auditoria de
rendimiento de los residuos y el cultivo de una 'Clima organizacional' que facilite

una buena gestidn de residuos.
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1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion econdmica:

Ahorro en costos de transporte de RCD a disposicion final.

Eficiencia: desde el punto de vista del consumo de materiales, si el material es
malgastado en el sitio de trabajo, se paga dos veces por él, una para comprar
el nuevo material y otra vez por el costo de disposicion. Desde la Optica de la
eficiencia del operario, la velocidad de trabajo se ve afectada por los residuos
que entorpecen el movimiento propio de la persona.

Calidad de obra: la presencia de materiales residuales impide la inspeccién
visual de tareas ya realizadas, con la consecuencia de detectarse en etapas
Posteriores con mayor costo de reparacion.

Seguridad y prevencion de riesgos: el ordenamiento de los residuos dentro de
la obra reducira los accidentes por su causa y protegera la salud de los
operarios. Un ambiente ordenado facilitara la posibilidad de observar riesgos
potenciales.

Minimizacién de costos totales de demolicion con la asignacion de las técnicas

de reutilizacion de ciertos elementos que pueden ser recuperados.

1.5.2 Justificacion social:

Prevencion de la disposicién inapropiada de los desechos, la cual puede ser
causante de dafios a la salud.

Marketing: un buen manejo y control de los RCD dara crédito a la empresa

Por ser una corporacion aceptada por la comunidad y mostrar que se construye
protegiendo el medio natural.

Implementacidn de la cultura de la reduccion, captacion y manejo de residuos
de construccién y demolicion

Responsabilidad: como generador de algunos residuos potencialmente
peligrosos se debe resguardar la responsabilidad por un dafio ocasionado al
personal de obra o de la poblacién por la disposicién no autorizada de aquellos

residuos.

29



1.5.3 Justificaciéon ambiental:
e Prevencion de la disposicidon inapropiada de los desechos, la cual puede ser

causante del dafio al medio ambiente.
e Aumento del tiempo de vida Sitios de Disposicion Final.

¢ Reduccién de explotacidon de recursos naturales.
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1.6 Premisa

Es necesario implementar un Plan de Gestion Interno en Obra, para lograr la

revalorizacion los Residuos de Construccién y Demolicion (RCD)
1.7 Objetivo general

Proponer un Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion en obras de

edificacion adaptado a los materiales y procesos constructivos de la region.
1.8 Objetivos particulares

e Desarrollar la estructura del Programa de generacion de Residuos de
Construccion y Demolicion, clasificandolos de manera cuantitativa y cualitativa
en obra.

e Realizar la estructura del Programa de depdsito, almacenamiento temporal,
traslado de residuos en obra, y disposicion final de los residuos.

e Formular una Guia de informacion para orientar a constructores, clientes,

autoridades y demas involucrados.
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Capitulo 2 Metodologia

2.1 Actividades del Objetivo general

Proponer un Plan de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion en obras de

edificacion adaptado a los materiales y procesos constructivos de la region. (Ver

Figuras 2.1y 2.2)

Objetivo General: Proponer un Plan de Gestion de Residuos de Construccion y

)\ 4
Objetivo 1: Desarrollar la

Demolicion en obras de edificacion adaptado a los materiales y procesos

constructivos de la region.

Estructura del Programa de
generacion de Residuos de
Construccion y Demolicion,
clasificandolos de manera
cuantitativa y cualitativa en
obra.

A4

Actividad 1: Definir
Marco Juridico y

Legal

Actividad 2: Analisis
de indices,
volimenes, origenes
y clasificacion de los
RCD por sector en el
Estado de Quintana
Roo.

\\4

Actividad 3: Disefio y descripcion
de instrumentos a emplear en el
programa de generacion de RCD.

E—

Figura 2.1 Etapa 1 de Metodologia para el Desarrollo del Plan de Gestién de

Etapa 1

RCD

Fuente: Elaboracion propia



Redaccion de Tesis

Objetivo 3: Formular la Guia de
informacion para orientar a constructores,
clientes, autoridades y demas
involucrados.

Actividad 7: Promover Platicas
de como implementar el plan de
gestion de RCD a empresas
constructoras y personal de
obra.

Actividad 1: Establecer el objetivo
de la guia, asi como sus alcances,
contenido y recomendaciones para
Su uso.

Actividad 6: Elaboracion de la
guia de implementacion del Plan
agrupando los resultados de las
actividades anteriores

Actividad 2: Describir los pasos a
seguir y la estructura para la
implantacion del Programa de
generacion de RCD

Actividad 5: Proponer las formulas
a emplear para estimar el
almacenamiento temporal vy
traslado de los RCD

Actividad 3: Proponer las
formulas a emplear para la
estimacion de los RCD

Actividad 4: Describir los pasos a seguir y la
estructura para la implementacion del
Programa de almacenamiento temporal y
traslado de los RCD

Etapa 2

Figura 2.2 Etapa 2 de Metodologia para el Desarrollo del Plan de Gestion de
RCD

Fuente: Elaboracién propia



2.2 Actividades de Objetivos particulares
1. Desarrollar la estructura del Programa de generacion de Residuos de

Construccion y Demolicién, clasificAndolos de manera cuantitativa y
cualitativa en obra. (Ver Figura 2.3)
Actividad 1: Definir Marco Juridico y Legal en base a normativa como:
e Laley para la prevencion y la gestion de residuos del Estado de Quintana Roo.
e Ley de equilibrio ecoldgico y la proteccién del ambiente del estado de Quintana
Roo.
¢ Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-007-RNAT-2004
e NOM-161-SEMARNAT-2011
Actividad 2: Analisis de indices, volumenes, origenes y clasificacién de los
RCD por sector en el Estado de Quintana Roo.
Actividad 3: Disefio y descripcién de instrumentos a emplear en el programa
de generacion de RCD.
Desarrollar la estructura del Programa de
generacién de Residuos de Construccién y

Demolicion, clasificandolos de manera
cuantitativa y cualitativa en obra.

Actividad 1:

Actividad 2: Analisis de indices, volumenes,
origenes y clasificacion de los RCD por sector en el
Estado de Quintana Roo.

Actividad 3: Diseo y descripcion

Definir Marco
Juridico y Legal

de instrumentos a emplear en el
programa de generacién de RCD.

Figura 2.3 Desarrollo de actividades de Objetivo 1
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de Actividades:

Actividad 1: Consultar y recopilar legislacién vigente a sobre el manejo y gestién de
los residuos de Construccion y Demolicion (RCD) , con el fin de obtener definiciones
sobre estos residuos, su tratamiento, posible reciclaje, revalorizacion y disposicion

final; armando con esta informacion un marco normativo.

Actividad 2: En base a estudios hechos anteriormente en el estado, obtener los

indices, volumenes, origenes y clasificacion de los RCD por cada uno de los diferentes
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sectores y etapas de la construccion, para la posterior elaboracion de los instrumentos

a emplear en el programa de generacion de RCD.

Actividad 3: En base a los parametros obtenidos anteriormente se elaboraran los
instrumentos de programacion como fichas técnicas y cronogramas que sirvan para
tener un registro de la cantidad de residuos programados en cada una de las diferentes
etapas de la obra, en base al tipo de edificacion; incluyendo descripcién de coémo llenar
las fichas técnicas y ejemplos de como ordenar y clasificar la informacion sobre estos
residuos conforme avanza la obra.

2. Realizar la estructura del Programa de depédsito, almacenamiento

temporal, traslado de residuos en obra, y proponer la disposicion final de
los residuos. (Ver Figura 2.4)

Actividad 1: Disenar instrumentos para el Almacenamiento temporal, barrido,

recoleccidn, recursos humanos, financieros.
Actividad 2: Analizar Costos de operacion.

Actividad 3: Desarrollar Estrategias del sistema y procesos de Recoleccién y

Clasificacion, Almacenamiento temporal, y Disposicion Final.

Actividad 1: Disefiar instrumentos para la gestion integral de los residuos
(Almacenamiento temporal, barrido, recoleccidn, recursos humanos,
financieros.)

Actividad 2: Analizar Costos de operacion.

Actividad 3: Desarrollar Estrategias del sistema y procesos de Recoleccién y
Clasificacién, Almacenamiento temporal, y Disposicion Final.

Realizar la estructura del Programa de depésito,
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Figura 2.4 Desarrollo de actividades de objetivo 2
Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion de Actividades:

Actividad 1: Disefar instrumentos (fichas técnicas, cronogramas, graficas) para la
gestion integral de los residuos a través de un almacenamiento temporal, pasando una

previa clasificacion y seleccion de material re-aprovechables.

Actividad 2: Elaborar un presupuesto con la integracién de los costos directos e
indirectos para la ejecucion del Plan, tomando en cuenta mano de obra, materiales y
costos administrativos en relacion a la cantidad de residuos programados vy el tipo de

obra.

Actividad 3: Elaborar diagramas de funcionamiento y flujo de actividades del sistema
por procesos de operacion, recoleccion, almacenamiento temporal, y traslado de

residuos en obra.

En base a un analisis de problemas existentes en obra para almacenar temporalmente
y mediante el uso de herramientas como el analisis FODA y diagrama de Ishikawa,
proponer estrategias para la traslado de los residuos que no puedan ser
reaprovechados en la obra a sitios de disposicién final, o a puntos de captacion de

acuerdo a sus caracteristicas.

3) Formular la Guia de informacién para orientar a constructores, clientes,

autoridades y demas involucrados. (Ver Figura 2.5)

Actividad 1: Establecer el objetivo de la guia, asi como sus alcances, contenido y

recomendaciones para su uso.

Actividad 2: Describir los pasos a seguir y la estructura para la implantacion del

Programa de generacion
Actividad 3: Proponer las formulas a emplear para la estimaciéon de los RCD.

Actividad 4: Describir los pasos a seguir y la estructura para la implementacion del

Programa de almacenamiento temporal y traslado de los RCD
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Actividad 5: Proponer las formulas a emplear para estimar el almacenamiento

temporal y traslado de los RCD

Actividad 6: Elaboracion de la guia de implementacion del Plan agrupando los

resultados de las actividades anteriores

Actividad 7: Promover Platicas de cdmo implementar el plan de gestion de RCD a

empresas constructoras y personal de obra.

Actividad 1: : Establecer el objetivo de la guia, asi como sus alcances, contenido
recomendaciones para su uso.

Actividad 2: Describir los pasos a seguir y la estructura para la implantacion del
Programa de generacion

Formular la Guia de
informacion para
orientar
constructores,

maa Actividad 3: Proponer las formulas a emplear para la estimacién de los RCD.

Actividad 4: Describir los pasos a seguir y la estructura para la implementacién
del Programa de almacenamiento temporal y traslado de los RCD

clientes,
autoridades y

demas
involucrados.

Actividad 5: Proponer las formulas a emplear para estimar el almacenamiento
temporal y traslado de los RCD .

Actividad 6: Elaboracion de la guia de implementacion del Plan agrupando los
resultados de las actividades anteriores

Actividad 7: Promover Platicas de cémo implementar el plan de gestion de RCD
a empresas constructoras y personal de obra.

Figura 2.5 Desarrollo de actividades de objetivo 2
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion de Actividades:

Actividad 1: Describir el contenido de la guia, su estructura, recomendaciones para

Su uso, alcances y limitaciones.

Actividad 2: Describir los pasos a seguir para la implementacion del programa de
generacion de RCD, asi como los datos basicos a emplear y la estructura propuesta

para ordenar la informacion.

Actividad 3: Proponer las formulas necesarias para obtener los volumenes de
generacion de acuerdo a datos de la obra y datos obtenidos de los indices y subindices

obtenidos en el objetivo 1.

Actividad 4: Describir los pasos a seguir para la implementacion del programa de
almacenamiento temporal y transferencia de RCD, asi como los datos basicos a

emplear y la estructura propuesta para ordenar la informacion.

Actividad 5: Proponer las formulas necesarias para obtener las areas minimas
necesarias para el almacenamiento temporal de los RCD de acuerdo a su generacion
y la frecuencia de traslado de los residuos en funcién del area disponible para su

almacenamiento temporal.

Actividad 6: Integracion de la documentacion necesaria para la implementacion del
Plan de Gestion de RCD en obra. El producto que se espera obtener de esta fase es
un documento que contenga, en forma general, las instrucciones para implementar el

plan en un proyecto u obra.

Actividad 7: Mediante platicas orientativas en asociaciones civiles relacionadas con
la construccion presentar el Plan de RCD en obra a constructores, trabajadores,
contratistas y cualquier persona involucrada durante el proceso de obra, para que
conozcan cual es su propésito, su alcance, y los beneficios que puede tener la

implementacion del Plan en la obra.
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Capitulo 3 Desarrollo de los programas de generacién de
residuos, almacenamiento temporal y traslado de RCD.
3.1 Definicién de marco legal y juridico

Tanto a nivel Federal como Estatal, existe diferente normativa que regula clasifica los
residuos y a sus generadores, asi como las responsabilidades que le corresponden a
los generados. (Ver Figura 3.1 y Tabla 3.1)

Constitucion Politica

Ley general del equilibrio Ley general para Programa para la

ecolégico y la proteccion la prevencion y prevencién y
al ambiente Gestion Integral gestion integral

de los Residuos. GeloS residuos:

NADF-007- Ley de equilibrio Ley general para
RNAT-2004: ecoldgico y la la prevencion y
Norma proteccién al Gestion Integral
Ambiental ambiente del de los Residuos
estado de de! Estado de
Quintana Roo Quintana Roo.

Plan de gestion de residuos de
construcciéon y demolicion en obras de
edificacion adaptado a los materiales y

procesos constructivos de la region.

Figura 3.1 Marco legal y normativo del Plan de gestion de RCD
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.1 Marco Legal y Juridico que aplica a este Plan de Gestion de RCD.

Normativa Ambito H Aspectos que contempla
Ley general del ¢ Define los principios de la politica
equilibrio ecolégico y ambiental y los instrumentos para su
la proteccion al Federal aplicacion
ambiente.
e Establece la clasificacion y
NADF-007-RNAT-2004: especificaciones de manejo para
Norma Ambiental para . . J
el Distrito Federal Estatal residuos de la construccién en el
Distrito Federal.
e Establece el derecho y la obligacion

Ley de Equilibro correspongable de las personas dentro

o del territorio del Estado, en forma
Ecolégico y la individual o colectiva, para la
proteccion del medio Estatal preservacion y restauracion del
ambiente del estado de equilibrio ecoldgico, el d.(?sarrollo

sustentable y la proteccion al
Quintana Roo. ambiente.
Ley General para la o Def!ne que es un Plan qe manejo
B B e Define que son los Residuos de
prevencion y gestion Manejo Especial
integral de los Federal |« Establece facultades de las entidades
. federativas
residuos.
Ley para la prevencion
y gestion integral de * Definiciones
] ¢ Establece que se debe elaborar un

residuos del estado de Estatal Plan de Manejo de acuerdo a la
Quintana Roo. naturaleza de los Residuos.

Fuente: Elaboracion propia
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La Ley general del equilibrio ecolégico y la protecciéon al ambiente que define los
principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion, menciona en
su capitulo Ill sobre la Politica Ambiental, Articulo 15, fraccion IV, que “Quien realice
obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta obligado a prevenir,
minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que dicha
afectaciéon implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente,
promueva o realice acciones de mitigacién y adaptacion a los efectos del cambio

climatico y aproveche de manera sustentable los recursos naturales”.

En el Capitulo 1V, seccion V sobre la Evaluacién del Impacto Ambiental, Articulo 28
sefala que “La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites vy
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de

impacto ambiental de la Secretaria:...
... IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;”

La NADF-007-RNAT-2004: Norma Ambiental para el Distrito Federal, que
establece la clasificacion y especificaciones de manejo para residuos de la

construccion en el Distrito Federal.

Menciona: “La composicion de los residuos generados por la industria de la
construccion varia mucho dependiendo del tipo de actividad ya sea demolicion o
construccion, ademas de los métodos utilizados para ello. Los residuos generados
durante estas actividades consisten generalmente en pedaceria de materiales

utilizados para construir tales como:
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Madera

Tabla roca,

Residuos de albaiiileria
Metales,

Vidrio

Plasticos

Asfalto

Concretos

Ladrillos

Bloques

Ceramicos entre otros.”

En sus Disposiciones Generales sefala que

. “Para efectos de la presente norma

ambiental, los generadores de residuos de la construccion se clasifican de acuerdo

con la Tabla 3.2:
Tabla 3.2 Requerimientos ambientales de los generadores de RCD

Categoria

Requerimientos

Mayor oiguala 7 m’ .
acuerdo
juridicas

Presentacion de plan de manejo de residuos de

a lo establecido por las disposiciones
aplicables.

Menor de 7 m’ .

Recoleccion
prestador
Delegacion correspondiente.

e  Sin presentacion de plan de manejo de residuos.

la contratacion de
(transportista) o

mediante
SErvicios

un

de la

Fuente: NADF-007-RNAT-2004

En su clasificacion de los Residuos de Construccion propone 3 tipos (Ver Tabla 3.3):

A.

Residuos potencialmente reciclables para la obtencién de agregados y material

de relleno.
Residuos de Excavacion

Residuos Solidos
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Tabla 3.3 Clasificacion de RCD en NADF-007-RNAT-2004

A. Residuos potencialmente reciclables para la
obtencion de agregados y material de relleno

Nombre

. Prefabricados de mortero o concreto (blocks, tabicones, adoquines, tubos, etc.).

. Concreto simple.

|
2
3. Concreto armado.
4

. Ceramicos.

. Concretos asfalticos.

. Concreto asfaltico producto del fresado.

. Tepetatosos.

5
6
7. Productos de mamposteria.
8
9

. Prefabricados de arcilla recocida (tabiques, ladrillos, Blocks, etc).
10. Blocks.
11. Mortero.

B. Residuos de excavacion

Nombre

1. Suelo organico.

2. Suelos no contaminados y materiales arcillosos, granulares y pétreos naturales
contenidos en ellos.

3. Otros materiales minerales no contaminados y no peligrosos contenidos en el suelo.

C. Residuos solidos

Nombre

. Carton.
. Madera.
. Metales.
Papel.

[ S I S

. Plastico.

. Residuos de podas, tala y jardineria.

. Paneles de yeso.
. Vidrio.
. Otros.

O (0| 2| |

Fuente: NADF-007-RNAT-2004
En las especificaciones técnicas para el manejo de los residuos de la construccion

sefala que: “Los generadores de residuos de la construcciéon de volumenes mayores
o iguales a 7Tm3 y los prestadores de servicios ademas de cumplir con la presentacion

del plan de manejo de residuos y demas ordenamientos legales aplicables en la
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materia, deben observar las disposiciones indicadas en las siguientes fases del

manejo, segun sea el caso:

a) Separacion en la fuente (origen)

b) Almacenamiento (temporal en el sitio de obra)
c) Recolecciéon y Transporte

d) Aprovechamiento

e) Disposicion Final

Sobre la separacion (Ver Tabla 3.4): “La separacion en la fuente se debe hacer en

base a la clasificacion:

A. Residuos potencialmente reciclables para la obtencion de agregados y material
de relleno.

B. Residuos de Excavacion

C. Residuos Sélidos”

Sobre el almacenamiento: “El almacenamiento de residuos de construccion dentro del
predio del proyecto unicamente debe ser temporal, se debe minimizar la dispersién de
polvos y emision de particulas con el uso de agua tratada en las areas de mayor
movimiento y debe retirarse los residuos en el plazo que establezcan las disposiciones

juridicas correspondientes.”
Sobre la recoleccion y transporte (Ver Tabla 3.4):

“a. Durante la recoleccion y transporte de los residuos de la construccion se debe
respetar la separacion de estos residuos realizada desde la fuente por el generador
conforme a lo establecido en el cuadro 2 de ésta norma y evitar mezclarlos con otro

tipo de residuos.

b. El prestador del servicio del transporte debe circular en todo momento, con los
aditamentos necesarios que garanticen la cobertura total de la carga para evitar la
dispersion de polvos y particulas, asi como la fuga o derrame de residuos liquidos

durante su traslado a sitios de disposicién autorizados.”
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Tabla 3.4 Lista de RCD, Tipo de transporte de RCD y destino de RCD

DESCRIPCION
CLAVE Residuos potencialmente reciclables para la obtencion
de agregados y materiales de relleno
Prefabricados de concreto o mortero (blocks, tabicones. adoquines. tubos. efc.).
Concretos simple.
Concreto armado.
Ceramicos.
Concretos asfalticos.
RMEDCA Concreto asfaltico producto del fresado.
Productos de mamposteria.
Tepetatosos.
Prefabricados de arcilla recocida (tabiques. ladrillos, blocks, etc).
Blocks.
Mortero.
CLAVE Resigiz(gigllap ecilcgi:lciéll
Suelo organico.
RMEDCE gcl)lﬁig;l dl;l; . ;lll;ltgls-l,]jnados vy materiales arcillosos, granulares y peéftreos naturales
Otros materiales minerales no contaminados y no peligrosos contenidos en el suelo.
CLAVES ' TIPO DE VEHICULO CAPACIDAD ()
TVCT Camioneta 3
TVCA Cajas Abiertas 5
TVVO Volteo 7
TVR Rabones 10
TVOE Otro Especifique
CLAVE DESCRIPCION
DRE Reciclaje.
DRU Reuso.
DET Estacion de transferencia.
DRS Relleno sanitario.
DOE Otro (especifique).

Fuente: NADF-007-RNAT-2004
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Sobre el aprovechamiento de los Residuos de la Construccion (Ver Tabla 3.4):

“Para el aprovechamiento de los residuos clasificados en la seccién A y presentar la
evaluacion de impacto ambiental, se debe enviar a reciclaje al menos el 30% de estos
residuos durante el primer afio de aplicacion del plan e incrementar dicho porcentaje

en un 15% anual hasta llegar al 100% como 6ptimo.

Para el aprovechamiento de los residuos clasificados en la secciéon B y presentar la
evaluacion de impacto ambiental, se debe reusar directamente en el sitio de
generacion al menos el 10% de estos residuos salvo que mediante estudios y pruebas

de laboratorio se demuestre un porcentaje diferente.

Para los residuos identificados como residuos sélidos en la secciéon C, el generador

debe buscar su valorizacion preferentemente.
Sobre la disposicion final de los residuos:

“Aquellos residuos de la construccion clasificados en la seccidon A que no se envien a

reciclaje, deben enviarse a sitios de disposicion final autorizados.

Los residuos de la construccién clasificados en la seccion B que no sea posible su

rehuso deben enviarse a sitios de disposicion final autorizados.

Los residuos sélidos identificados en la seccion C que no puedan ser valorizados o

comercializados deben ser enviados a disposicion final en los sitios autorizados.

En el caso de que se generen residuos peligrosos o suelo contaminado, se deben

disponer o confinar conforme a la legislacion aplicable.”

Otra Norma Ambiental que tiene relacion es la Norma Técnica Estatal Ambiental
NTEA-011-SMA-RS-200 que establece los requisitos para el manejo de los residuos
de la construccion para el Estado de México, y que en lo general mantiene similitud
con la NADF-007-RNAT-2004, aunque con la diferencia de que en su Clasificacion
contempla una diferencia entre tipos de generador de RCD y sus requerimientos como

podemos ver en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Clasificacion de los generadores de RCD segun volumen de
generacion

4 Requerimientos |
Recoleccion mediante la contratacion de un prestador de |
| servicios (fransportista) registrado en la Secretaria o -:,I

Meanara 7m municipio donde se realice |a actividad

Categoria_| Tipo de generador

I
i
r |
| | | El destino final de los residuos de la construccion deberan |
o :_ o |serlossilios aulorizados por la Secrelarfa, |
; TPresentacién de plan de manejoe de residuos ante |
| | autoridades Municipales.
8 | Mayor  de Tm y | Presentacion del Manifieslo de enlrega bansporte y
| | Menor a 80m’ | recepcion de residuos de la construccin ante ﬂu'rondades
| | Municipales.
| } - ! Recoleccion mediante la conrratacion de un prestador de |
| servicios (transportista) registrado en la Secretaria o El.
| | municipio donde se realice |a actividad |
| | El destino final de los residuos de la conslruccion deberan |
' 1 | seros sitios autorizados por la Secretaria,
| ' ' | Presentacién de plan de manejo de residuos Ilqadc como |
| requisilo para la autorizacion en materla de Impacto
| - | Ambiental, ante la Secretarla '
| | Presentacion de manifiesto de entrega, lrasporte v |
) recepcion de residuos de la construccion, Ante la
I A | Mayor de B0 m” | Secretaria, i

| Recoleccion mediante la confratacion de un prestador de |
| sarvicios {transportisla) registrado en la Secretaria o el

[ | munlcipu:: donde se realice |a actividad |

[ | El destina final da los residuos de |a construccion deberan |

Fuente: NTEA-011-SMA-RS-200

Ley de Equilibro Ecolégico y la proteccion del medio ambiente del estado de

Quintana Roo.
Menciona en su Titulo Segundo, Capitulo I, Articulo 5to que:

“Corresponden al Estado, como orden de gobierno, por conducto de la Secretaria de

Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, las siguientes atribuciones:

X. La prevencion y el control de la contaminacion generada por el aprovechamiento de
las sustancias no reservadas a la Federacion, que constituyen depdsitos de naturaleza
similar a los componentes de los terrenos, tales como rocas o productos de su
descomposicion que solo puedan utilizarse para la fabricacién de materiales para la

construccion u ornamento de obras.”
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En su Articulo 151: “Queda sujeto a la autorizacion de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente, el manejo y disposicién final de residuos industriales no

peligrosos.

Los municipios conforme a sus reglamentos, otorgaran las autorizaciones para la
localizacion, instalacion y funcionamiento de los sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte, alojamiento, rehuso, tratamiento, y disposicién final de
residuos domeésticos, asi como para el disefo, la construccién, y la operacion de las

instalaciones destinadas a la disposicion final de estos residuos.”
Ley General para la prevencion y gestion integral de los residuos.

Define como Plan de manejo: “Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generaciéon y
maximizar la valorizacion de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial
y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica,
economica, y social, con fundamento en el Diagnostico Basico para la gestion integral
de Residuos, disenado para la Gestion integral de residuo, disefiado bajo los principios
de responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el conjunto de
acciones, procedimientos, y medios viables e involucra a productores, importadores,
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos
y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi como los tres niveles de

gobierno.”

Residuos de Manejo Especial: “Son aquellos generados en los procesos productivos,
que no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos

solidos urbanos.”
En su capitulo unico, articulo 9: “Son facultades de las entidades federativas:

I. Formular, conducir y evaluar la politica nacional en materia de residuos asi como
elaborar el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,
el programa Nacional de Remediacion de sitios Contaminados y coordinar su

instrumentacién con las entidades federativas y municipios, en el marco del Sistema
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Nacional de Planeacion Democratica, establecido en el articulo 25 de la constitucion

politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Il. Expedir conforme a sus respectivas atribuciones, y de acuerdo con las disposiciones
de esta ley, y en coordinacién con la federacién y de conformidad con el Programa
Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, el Programa Nacional
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de Manejo Especial y el
Programa Nacional de Remediacion de sitios contaminados, los ordenamientos
juridicos que permitan darle cumplimiento conforme a sus circunstancias particulares,
en materia de manejo de residuos de manejo especial, asi como de prevencion de la

contaminacion de sitios con dichos residuos y su remediacion.

lll. Autorizar el manejo integral de los residuos de manejo especial, e identificar los que
dentro de su territorio puedan estar sujetos a planes de manejo, en coordinacidén con
la Federacion y de conformidad con el Programa Nacional para la prevencion y gestion
de los residuos de manejo especial y el Programa Nacional de Remediacién Sitios

contaminados.

IV. Verificar el cumplimiento de los instrumentos y disposiciones juridicas referidas en
la fraccion anterior en materia de residuos de manejo especial e imponer las sanciones

y medidas de seguridad que resulten aplicables.

Xl. Promover la participacion de los sectores privado y social en el disefio e
instrumentacién de acciones para prevenir la generacion de residuos de manejo
especial, y llevar a cabo su gestion integral adecuada, asi como la prevencion de la
contaminacion de sitios con estos residuos y su remediacion, conforme a los

lineamientos de esta Ley y las normas oficiales mexicanas correspondientes;

XVIl. Regular y establecer las bases para el cobro por la presentacion de uno o varios
de los servicios de manejo integral de residuos de manejo especial a través de
mecanismos transparentes que induzcan la minimizacion y permitan destinar los

ingresos correspondientes al fortalecimiento de la infraestructura respectiva;
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XVII. Someter a la consideracién de la Secretaria; los programas para el
establecimiento de sistemas de gestién integral de residuos de manejo especial y la
construccion y operacién de rellenos sanitarios, con objeto de recibir asistencia técnica

del Gobierno Federal para tal fin;”

En su articulo 19 : “Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a
continuacion, salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta

Ley y en las normas oficiales mexicanas correspondientes:
VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en general;”

Ley para la prevencién y gestion integral de residuos del estado de Quintana

Roo.
Maneja las siguientes definiciones:

Acopio: Accion de reunir los residuos de una o diferentes fuentes para su manejo;
Almacenamiento: Retencion temporal de los residuos en lugares propicios para
prevenir dafos al ambiente, los recursos naturales y a la salud de la poblacién en tanto
son recolectados para su reutilizacion, reciclado, co-procesamiento, tratamiento o
disposicion final,

Ambientalmente Adecuado: Accion acorde con la proteccion del ambiente, la salud
y los recursos naturales; la prevencion de la generacion, la valorizacién y el manejo
integral de los residuos, asi como con las disposiciones juridicas aplicables;

Cadena Productiva: Toda actividad tendiente a reutilizar, reciclar, coprocesar

como combustible alterno o aprovechar la capacidad calorifica de los materiales
contenidos en los residuos solidos urbanos o de manejo especial que se desvian de
su tratamiento o disposicion final para ser valorizados o introducidos a los mercados
de subproductos o de productos reciclados;

Cédula de Desempeino Ambiental: Instrumento documental de recopilacion de
informacion de emisiones y transferencia de contaminantes de sustancias sujetas a

reportes para dar seguimiento a las condicionantes establecidas en los titulos,
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concesiones, permisos, autorizaciones y otros actos de autoridad, que a efecto haya
otorgado la Secretaria en materia ambiental para la actualizacién de la base de

datos del registro;

Composta: Material inodora, estable y parecido al humus, rico en materia organica,

resultado del proceso de compostaje de los residuos biodegradables;

Composteo: Proceso de descomposicion aerobica de la materia organica mediante la

accion de microorganismos especificos;

Criterios: Lineamiento contenidos en la presente Ley para orientar las acciones de
gestion integral de los residuos que tendran el caracter de instrumentos de politica

ambiental;

Desechos: Residuos que econdémica, técnica o socialmente no son valorizables y son

tratados o enviados a sitios de disposicion final;

Desempeiio Ambiental: Grado de cumplimiento de los objetivos con metas
establecidas en los sistemas de gestion integral y manejo ambientalmente adecuado

de los residuos;

Gran Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o superior a
27.3 Kilogramos/dia o su equivalente a 10 toneladas en peso bruto total de residuos al
afo;

Gestidon Integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de

monitoreo, supervision y evaluacion para el manejo integral de los residuos, desde su

generacion hasta la disposicion final,

Lixiviados: Liquidos que se forman por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales
que constituyen los residuos y que contienen sustancias en forma disuelta o en
suspension que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los
que se depositen y que puede dar lugar a la contaminacion al ambiente o riesgos a la

salud;
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Manejo Integral: Actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion,
almacenamiento, barrido, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de
residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para
adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de
valorizacion y bajo esquemas de factibilidad tecnolégica, ambiental, econdmica y
social;

Micro generador: Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una
cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su
equivalente en otra unidad de medida;

Pequeno Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o mayor
a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos
al afo o su equivalente en otra unidad de medida;

Plan de Contingencia Ambiental: Instrumento de organizacion de las acciones,
personas, servicios y recursos disponibles para la atencién previo, durante y después
de un desastre que involucre la generacién y/o liberacién de residuos al ambiente, con
base en la evaluacion de riesgos, disponibilidad de recursos materiales y humanos,
preparacion de la comunidad y capacidad de respuesta local e internacional;

Plan de Manejo: Instrumento de gestion integral, que contiene el conjunto de acciones
asi como los procedimientos para lograr la minimizacion de la generacion de los
residuos y la valorizacién de los subproductos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
economica y social, asi como para realizar un manejo integral de los residuos que se
generen;

Planta de Tratamiento: Instalacion donde se lleva a cabo cualquier proceso de
tratamiento de los residuos para valorizarlos o disponerlos finalmente;

Prevencion: Conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro
del ambiente;

Programa Estatal: Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos en el Estado de Quintana Roo;

Programa Municipal: Programa Municipal para la Prevencion y

Gestion Integral de los Residuos;

52



Recoleccién: Accion de recibir los residuos de sus generadores y trasladarlos para su
tratamiento o disposicion final;

Recoleccion Selectiva o Separada: Accion de recolectar los residuos separando
desechos y subproductos;

Reciclaje: Proceso de transformacion por el cual los subproductos valorizables de los
residuos son utilizados como materia prima para la fabricacion de productos nuevos;
Reciclaje Energético: Sistema de tratamiento, basado en la recuperacion de la
energia disponible de los Residuos;

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra
en estado sdlido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depodsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a
tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas
ordenamientos que de ella deriven;

Residuos Inorganicos: Aquellos constituidos por materiales que no son
biodegradables y que pueden ser susceptibles de reutilizacion o reciclado tales como
vidrio, papel, cartén, plastico, laminados de materiales reciclables, aluminio y metales
no peligrosos;

Residuos Organicos: Aquellos que tienen la caracteristica de poder desintegrarse o
degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica. Por
ejemplo los restos de comida, frutas, restos de jardinerias, cascaras entre otros;
Residuos Peligrosos: Aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio,
de conformidad con lo que se establece en esta Ley por ejemplo aceites lubricantes
usados, acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo, convertidores
catalitico de vehiculos automotores entre otros;

Residuos de Manejo Especial: Aquellos generados en los procesos productivos, que

no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o0 como residuos
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soélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos
urbanos;

Residuos Sélidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan de
la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
productos que consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica
que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza
de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como
residuos de otra indole;

Responsabilidad Compartida: Al principio mediante el cual se reconoce que los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la
realizacidon de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante
cadenas de valor tipo produccién, proceso, envasado, distribucion, consumo de
productos, y que, en consecuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad
social y requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada de productores,
distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres érdenes de
gobierno segun corresponda, bajo un esquema de factibilidad de mercado y
eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social;

Reutilizacion: A empleo de un residuo sdlido sin que medie un proceso de
transformacion;

Secretaria: La Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente;

Sistema de Manejo Ambiental: Conjunto de medidas adoptadas a través de la cuales
se incorporan principios ambientales en las actividades cotidianas de los entes
publicos y privados con el objetivo de reducir su impacto negativo al ambiente,
mediante el ahorro y consumo eficiente de agua, energia y materiales que alienta con
sus politicas de adquisiciones la prevencion de la generacion de residuos, su
aprovechamiento y su manejo integral;

Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacién o cualquier
combinacion de éstos que han sido contaminados con materiales o residuos que, por

sus cantidades y caracteristicas, pueden representar un riesgo para la salud humana,
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a los organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o propiedades de las
personas;

Subproductos: Materiales o productos usualmente desechados y que son técnica,
econdmica o socialmente susceptibles de valorizacion;

Tratamiento: Procedimiento mecanico, fisico, quimico, biolégico o térmico, mediante
el cual se cambian las caracteristicas de los residuos sélidos y se reduce su volumen
o peligrosidad;

Valorizacién: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor remanente o
el poder calorifico de los residuos, mediante su reincorporacion en procesos
productivos.

En su articulo 38 menciona: “Estan obligados a la formulacién y ejecucion de los
Planes de Manejo:

|.- Los generadores de Residuos de Manejo Especial y los Grandes Generadores de
Residuos Sdlidos Urbanos;...”

“En la formulacion y ejecucion de los Planes de Manejo a los que hace referencia este
articulo, se contara con la orientacién de las autoridades con competencia en la
materia a fin de faciltar su implementacién ambientalmente adecuada,
econdémicamente viable y socialmente aceptable.”

En su articulo 39 sefiala: “Los generadores de Residuos de Manejo Especial y los
Grandes Generadores de Residuos que formulen y ejecuten Planes de Manejo

deberan:

|.- Realizar una auditoria para determinar las modalidades de Residuos que estan
generando Yy distinguir aquellas que sean potencialmente aprovechables o
susceptibles de valorizacion;

II.- Identificar oportunidades para disminuir la generacion de sus Residuos a través de
modificaciones en sus practicas de consumo y produccion;

lll.- Determinar las opciones disponibles para la comercializacién y reciclado de los

materiales susceptibles de valorizacion contenidos en sus Residuos;
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IV.- Disefar las estrategias a seguir para reducir la generacion de Residuos y para
separar, reutilizar, reciclar, co-procesar, donar o intercambiar materiales para su
valorizacion;

V.- |dentificar los actores y sectores a involucrar en el desarrollo de un plan de manejo
colectivo, cuando sea el caso, mediante la suscripcion de acuerdos de voluntades,
convenios y contratos;

VI.- Capacitar al personal que sera involucrado en la separacién de los Residuos con
fines de valorizacion; y

VII.- Establecer un mecanismo para el registro electronico de la informacion
concerniente al plan de manejo, para su actualizacion cada dos afos y para notificar
los cambios o la continuidad de las formas de manejo a las autoridades con
competencia en la materia.”

En el articulo 56: “Para los efectos de la presente Ley son de competencia Federal
los Residuos Peligrosos, de competencia estatal los Residuos de Manejo Especial y
de competencia de los Municipios los Residuos Sélidos Urbanos.”

En el articulo 57: “Los Residuos de Manejo Especial se clasifican como se indica a
Continuacién, salvo cuando se trate de Residuos considerados como peligrosos en
esta Ley y en las normas oficiales mexicanas correspondientes:....

...VIl.- Residuos de la construcciéon, mantenimiento y demoliciéon en general;...”

En el articulo 63: “En términos de la legislacion federal y de esta Ley y su Reglamento,
los generadores o poseedores de Residuos de Manejo Especial estan obligados a:

l.- Inscribirse en el padron que establezca la Secretaria, mecanismo que se realizara
a través de una solicitud formal a esta dependencia estatal;

.- Identificar, clasificar y separar los Residuos;

[ll.- Elaborar un Plan de Manejo de acuerdo a la naturaleza de los Residuos;

IV.- Presentar el Plan de Manejo ante la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente, para su revisidén y en su caso aprobacion;

V.- Presentar los permisos de las autoridades locales para el desarrollo de alguna

actividad ligada con el manejo de los Residuos;
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VI.- Presentar un informe anual y elaborar una bitacora que se conservara y mantendra
durante los dos afos posteriores al periodo anual que cubren, para la disposicion de
las autoridades competentes, en los que se asienten los datos acerca de la generacion
y el manejo integral a las que sujetaran sus Residuos, esta informacion se presentara
a través de la Cédula de Desempefio Ambiental. Esta informacion sera necesaria para
integrar el Sistema Estatal de Informacion sobre la

Prevencion y la Gestidn Integral de Residuos y la remediacion de la contaminacion de
suelos;

VIl.- Previa aprobacion, almacenar temporalmente los Residuos dentro de sus
instalaciones, de acuerdo con las medidas de seguridad que correspondan, segun sus
caracteristicas y los tiempos que establezcan los ordenamientos juridicos
correspondientes. En cualquier caso, debera prevenirse la generacion de lixiviados y
su infiltracion en los suelos, asi como el arrastre por el agua de lluvia o por el viento
de tales Residuos, y disponer de los medios para contener fugas, derrames o
incendios;

VIIl.- Prevenir la contaminacion de suelos al cierre o suspension de operaciones;

IX.- Evitar la disposicion final de subproductos valorizables cuando sea técnica y
econdmicamente factible o se cuente con planes de manejo especificos para ellos;
X.- Utilizar solamente empresas registradas o autorizadas por las autoridades
competentes, segun corresponda, para el Manejo Integral de sus Residuos, y

XI.- Cualquier otra recomendacion que la autoridad competente considere.
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3.2 Analisis de indices, volumenes, origenes Yy clasificacion de los RCD por

sector en el estado de Quintana Roo.

El analisis de los indices de generacion de residuos en el Estado, elaborado por la

Borjas Pelissier Leticia en su Tesis de Maestria “Diagndstico para determinar las

caracteristicas y disposicion de los residuos de construccién y demolicién en Quintana

Roo”, se agrupa por sectores de la siguiente manera:

Tabla 3.6 indice, origenes y clasificacién de los RCD en el sector educacion

Sector educacion (Ver Tablas 3.6-3.8)
Sector vivienda (Ver Tablas 3.9-3.11)
Sector Turismo (Ver Tablas 3.12-3.14)
Sector Salud (Ver Tablas 3.15-3.16)
Otro sector (obras publicas diversas, locales comerciales,
obra particular, etc.) (Ver Tablas 3.17-3.18)

iNDICE
SECTOR: SUPERFICIE 1010.88 5
Educacién : m? GENERAL 47.62 kg/m
TOTALES
TIPO DE RCD | CONCRET
o, 'f,'lg"gg\'f’ PISOS METSA"E OTROS TOTAL PORCENTAJE
ETAPA MORTERO ’
kg kg kg kg kg kg (%)
CIMENTACION | 2,888.74 52.65 0.00 230.29 | 0.00 3,171.68 6.59
1,476.
ESTRUCTURA | 7,265.00 6,631.95 0.00 477.98 80 15,851.73 32.93
1,475.
CUBIERTA 3,772.08 4,894.50 0.00 6.50 83 10,148.91 21.08
ACABADOS 16,463.85 0.00 1,842.57 | 25.35 |470.80| 18,802.57 39.06
INSTALACIONE
S 32.50 0.00 0.00 0.00 |130.00 162.50 0.34
OBRA
EXTERIOR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3,553.
TOTALES 30,422.17 | 11,579.10 | 1,842.57 | 740.12 43 48,137.38 100.00
(%) 63.20 24.05 3.83 1.54 7.38 48,137.38 100.00

Fuente: Borjas Pelissier, 2008
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indice general = (48,137.38 / 1,010.88) = 47.62 kg/m?

Tabla 3.7 indices por etapa y tipo del Sector Educacién

Cimentacion

3,171.68 kg/1,010.88 m?

3.1375 kg/ m?

Concreto/mortero

2,888.74 kg/1,010.88 m?

2.8576 kg/ m?

R.Block/Vigueta/ Bovedilla

52.65kg/1,010.88 m?

0.0521 kg/ m?

Metales 230.29 kg/1,010.88 m? 0.2278 kg/m?
Estructura 15,851.73 kg/1,010.88 m? 15.68 kg/ m?
Concreto/mortero 7,265.00 kg/1,010.88 m? 7.187 kg/ m?
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 6,631.95kg/1,010.88 m? 6.56 kg/m?
Metales 477.98 kg/1,010.88 m? 0.4728 kg/m?
Otros 1,476 kg/1,010.88 m? 1.46 kg/m?

10,148.91 kg/1,010.88 m?

10.04 kg/ m?

Instalaciones

Concreto, Mortero

Concreto, Mortero 3,722.08 kg/1,010.88 m? 3.7 kg/m?
R.Block/Vigueta/ Bovedilla | 4,894.50 kg/1,010.88 m? 4.84 kg/m?
Metales 6.50 kg/1,010.88 m? 0.0064 kg/m?

Otros 1,475.83 kg/1,010.88 m? 1.46 kg/m?
Acabados 18,802.57 kg/1,010.88 m? 18.60 kg/m?
Concreto, Mortero 16,463.85 kg/1,010.88 m? 16.28 kg/m?
Pisos 1,842.57 kg/1,010.88 m? 1.8227 kg/m?

Metales 25.35 kg/ 1,010.88 m? 0.025 kg/m?

Otros 470.80 kg/ 1,010.88 m?

162.50 kg/ 1,010.88 m?
32.50 kg/ 1,010.88 m?

0.4657 kg/m?
0.16075 kg/ m?
0.032 kg/m?

Otros

130 kg/ 1,010.88 m?

0.1286 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.8 indices por etapa y tipo del sector educacion

INDICES POR ETAPA Y TIPO DEL SECTOR EDUCACION

CONCRETO, R.BLOCK, PISOS METALES OTROS TOTAL PORCENTAJE
TIPO MORTERO VIG, BOV

ETAPA Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?  Kg/m? (%)

CIMENTACION 2.8576 0.0521 0.00 0.2278 0.00 3.1375 6.5969
ESTRUCTURA 7.187 6.56 0.00 0.4728 1.46 15.68 32.968
CUBIERTA 3.682 4.84 0.00 0.0064 1.459  9.987 20.99
ACABADOS 16.28 0.00 1.8227 0.025 0.4657 18.60 39.108
INSTALACIONES 0.032 0.00 0.00 0.00 0.1286 0.1606 0.337

OBRA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXTERIOR

TOTALES 30.0386 11.4521  1.8227 0.732 3.5133 47.56 100.00
%) 63.159 24.079 3.832 1.539 7.387 47.56 100.00

| CIMENTACION |
| ESTRUCTURA |
| CUBIERTA |
| AcABADOS |
| INSTALACIONES |
| ToTALES |

Fuente: Elaboracion propia

Residuos por Etapa: Con respecto al tipo de los residuos generados por etapa, se
puede observar en la Figura 3.2, que éstos son los que resultaron de la etapa de
construccion, ya sea cimentacion, estructura, cubierta, acabados, instalaciones y de la
obra exterior, obteniendo la mayor cantidad de RCD proveniente de la etapa de
acabados, siendo ésta el 39.06% en este sector.

INSTALACION CJMENTACION
162.50Kg

ACABADOS 0%
18,802.57 Kg
39%

\_CUBIERTA
10,148.91Kg
21%

Figura 3.2 Residuos por etapas del sector educacién
Fuente: Borjas Pelissier, 2008

60



Clasificacion: Por otro lado en la Figura 3.3 se muestra como esta distribuida la

clasificacion de los residuos dentro de la obra, observando en ella que el residuo de

concreto y mortero representa el 63% del total de los RCD, seguido por el block y la

bovedilla con un 24%.

BLOCK, VIG,BO
24%

METALES
PISOS 2%

4%

CONCRETO, MO
RTERO
63%

Figura 3.3 Clasificacion de los RCD sector educacién
Fuente: Borjas Pelissier, 2008

Tabla 3.9 indice, origenes y clasificaciéon de los RCD en el sector vivienda

o . 69.69 INDICE 58.00
SECTOR: Vivienda SUPERFICIE: m2 GENERAL= kg/m2
TOTALES
CONCRETO, R. BLOCK, PORCENTAJ
TIPO | “MORTERO VIG, BOV PISOS | METALES | OTROS TOTAL E
ETAPA kg kg kg kg kg kg (%)
CIMENTACION 210.00 0.00 0.00 0.00 6.74 216.74 5.36
ESTRUCTURA 273.49 215.83 0.00 0.61 8.43 498.36 12.33
CUBIERTA 2,479.00 544.25 0.00 8.55 7.85 3,039.65 75.20
ACABADOS 146.09 0.00 1202'0 0.00 19.15 287.24 7.11
INSTALACIONES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OBRA EXTERIOR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTALES 3,108.58 760.08 125 A 9.16 4217 | 4,042.00 100.00
PORCENTAJE ( %) 76.91 18.80 3.02 0.23 1.04 | 4,042.00 100.00

Fuente: Borjas Pelissier, 2008
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indice general= (4,042.00 / 69.69) = 58.00 kg/m?

Tabla 3.10 indice por etapa y tipo de residuo del Sector Vivienda
Cimentacion 216.74 kg/69.69 m? 3.11 kg/ m?

Estructura 498.36 kg/69.69 m? 7.15 kg/m?

Cubierta 3,039.65 kg/69.69 m? 43.62 kg/m?

Acabados 287.24 kg/69.69 m? 4.122 kg/m?

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.11 indices por etapa y tipo de residuo del sector vivienda

INDICES POR ETAPA Y TIPO DE RESIDUO DEL SECTOR VIVIENDA

CONCRETO, R.BLOCK, PISOS  METALES OTROS TOTAL PORCENTAJE
.. | MORTERO  VIG, BOV

ETAPA Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?  Kg/m? Kg/m? (%)

CIMENTACION 3.013 0.00 0.00 0.00 0.0967 3.11 5.36
ESTRUCTURA 3.924 3.097 0.00 0.00875 0.121 715 12.327
CUBIERTA 35.57 7.81 0.00 0.123 0.113 43.62 75.206

ACABADOS 2.096 0.00 1.751 0.00 0.275 4.122 711

INSTALACIONES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

OBRA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXTERIOR

TOTALES 44.60 10.91 1.751 0.13175 0.6057 58 100.00
(%) 76.896 18.81 3.019 0.227 1.044 58 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Residuos por Etapa: En la Figura 3.4, se observa que en este sector, se origina mayor

RCD en la etapa de cubierta, con un 75% de residuos seguida de la estructura.

ACABADOS CIMENTACION
287:28 216.74 ESTRUCTURA
7% 6% 498.36

12%

CUBIERTA
3,039.65
75%

Figura 3.4 Residuos por etapa del sector vivienda
Fuente: Borjas Pelissier, 2008
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Clasificacion: En la Figura 3.5 se da a conocer la clasificacion de los residuos dentro

del sector vivienda, observando que el residuo de concreto y mortero representa el

77% del total de los RCD, seguido por el block y la bovedilla con un 19%.

PISOS \iETALES OTROS

BLOCK, VIG, 3% 0% 1%

BOVEDILLA
19%

MORTERO
77%

CONCRETO,

Figura 3.5 Clasificacion de los RCD sector vivienda

Fuente: Borjas Pelissier, 2008

Tabla 3.12 indice, origenes y clasificacion de los RCD en el sector turismo

SECTOR: Turismo SUPE 1010 m? INDICE 69.60 kg/m2
RFICIE GENERAL=
TOTALES
TIPO | CONCRE R
TO, )
MORTER BLOCK, PISOS METALES OTROS TOTAL PORCENTAJE
o VIG, BOV
ETAPA
kg kg kg kg kg kg (%)
CIMENTACION | 800.00 | 150.00 | 000 |1,348.00|  0.00 2’238'0 3.27
ESTRUCTURA 4’280'0 5’580'0 0.00 |3560.00| 130.00 1364040' 19.12
CUBIERTA 1’588'0 8’680'0 000 | 535.00 | 25.00 10;)7078' 15.33
ACABADOS 3161065' 0.00 |12350.00| 0.00 10.00 43;)5025' 61.91
INSTALACIONES 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.01
OBRAEXTERIOR | 250.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 250.00 0.36
TOTALES 37,993. | 14,350. | 15 350,00 |5.443.00] 16500 | ‘3% | 400.00
00 00 00
PORCENTAE (%) | 54.04 | 2041 | 17.57 7.74 0.23 7063001' 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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indice general= (70,301.00 / 1010.00) = 69.60 kg/m?
Tabla 3.13 indice por etapa y tipo del Sector Turismo

Cimentacion

2,298.00 kg/1,010.00 m?

2.275 kg/m?

Concreto/mortero 800 kg/1,010.00 m? 0.792 kg/m?
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 150 kg/1,010.00 m? 0.1485 kg/m?
Metales 1,348.00 kg/ 1,010.00 m? 1.335 kg/m?
Estructura 13,440.00 kg/1,010.00 m? ‘ 13.31 kg/m?
Concreto/mortero 4,200 kg/1,010.00 m? 4.16 kg/m?
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 5,550.00 kg/1,010.00 m? 5.495 kg/m?

Metales

3,560.00 kg/1,010.00 m?

3.5247 kg/m?

Otros
Cubierta

Concreto, Mortero

130.00 kg/1,010.00 m?
10,778.00 kg/1,010.00 m?
1,568.00kg/1,010.00 m?

0.1287 kg/m?
10.7 kg/m?
1.5524 kg/m?

R.Block/Vigueta/ Bovedilla

8,650.00 kg/1,010.00 m?

8.564 kg/m?

Metales

535.00 kg/1,010.00 m?

0.5297 kg/m?

Otros
Acabados

Concreto, Mortero

25 kg/1,010.00 m?
43,525.00 kg/1,010.00 m? ‘
31,165.00 kg/1,010.00 m?

0.0247 kg/m?
43.094 kg/m?
30.856 kg/m?

Pisos

12,350.00 kg/1010.00 m?

12.2277 kg/m?

Otros

Instalaciones

Obra Exterior

Concreto, Mortero

19.15 kg/ 69.69 m?

10.00 kg/1,010.00 m?

250 kg/1010.00 m?
250 kg/1,010.00 m?

0.275 kg/m?
0.0099 kg/m?

Concreto, Mortero 10.00 kg/1,010.00 m? 0.0099 kg/m?

0.24752 kg/m?
0.24752 kg/m?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.14 indices por etapa y tipo de residuo del sector turismo

INDICES POR ETAPA Y TIPO DE RESIDUO DEL SECTOR TURISMO

TIPO DE

0.24752 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24752
EXTERIOR

37.617 14.2075 12.2277 5.3894 0.5324 69.858
53.847 20.337 17.5036 7.7147 0.762  69.858

TOTALES

CONCRETO, R.BLOCK, PISOS METALES OTROS TOTAL
MORTERO VIG, BOV

Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?  Kg/m?  Kg/m?
0.792 0.1485 0.00 1.335 0.00 2.275
4.16 5.495 0.00 3.5247 0.1287 13.31
1.5524 8.564 0.00 0.5297 0.1287 10.7
30.856 0.00 12.2277 0.00 0.275 43.2
0.0099 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0099

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJE

(%)

3.2566
19.0529
15.32
61.8397
0.0141
0.3545

100.00
100.00

Residuos por etapa: La Figura 3.6, es una representacién grafica del origen de los

RCD, donde se observa que se origina mayor cantidad de residuos en la etapa de

acabados con un 62%.

OBRA CIMENTACION
INSTALACIONES EXTERIOR #oodid
10.00 0.00 2 ESTRUCTURA

0% 13,440.00

/1%

~_ CUBIERTA
10,778.00

ACABADOS 15%

43,525.00
62%

Figura 3.6 Residuos por etapa del sector turismo

Fuente: Borjas Pelissier, 2008
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Clasificacion: La clasificacion de los residuos dentro del sector turismo, tiene la misma

composicién que la de los demas sectores, sin embargo es el concreto y mortero

representa el 54% del total de los RCD, seguido por el block y la bovedilla con un 20%.

(ver Figura 3.7).

PISOS
18%

BLOCK, VIG,
BOVEDILLA
20%

METALES
8%

OTROS
0%

CONCRETO,
MORTERO

54%

Figura 3.7 Clasificacion de los RCD sector turismo
Fuente: Borjas Pelissier, 2008

Tabla 3.15indice, origenes y clasificacion de los RCD en el sector salud

SUPERFI INDIC
SECTOR: Salud CIE: 2058 m? E= 53.19 kg/m?
TOTALES
TIPO DE BLOCK
RCD| CONCRETO, TR e PISOS METALES | OTROS TOTAL | PORCENTAJE
MORTERO ’

ETAPA kg kg Kg kg kg kg (%)
5,850.0 7,938.0

CIMENTACION 1,600.00 325.00 0.00 0 163.00 0 7.25
6,500.0 16,915.

ESTRUCTURA 5,521.00 4,782.50 36.00 0 76.10 60 15.45
1,360.0 16,746.

CUBIERTA 1,153.00 14,233.00 0.00 0 0.00 00 15.30

67,856.

ACABADOS 44,786.00 0.00 23,070.00 0.00 0.00 00 61.99

INSTALACIONE

S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

OBRA

EXTERIOR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13,710. 109,455

TOTALES 53,060.00 | 19,340.50 | 23,106.00 00 239.10 .60 100.00

PORCENTAJE ( % 109’455

) 48.48 17.67 21.11 12.53 0.22 .60 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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indice General = (109,455.60 / 2058.00) = 53.19 kg/m?

Tabla 3.16 indice por etapa y tipo del Sector Salud

Cimentacion | 7,938.00 kg/ 2,058.00 m? 3.857 kg/m?
Concreto/mortero 1,600.00 kg/2,058.00 m? 0.777 kg/m?
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 325.00kg/ 2,058.00 m? 0.1579 kg/m?
Metales 5,850.00 kg/ 2,058.00 m? 2.8425 kg/m?
Otros 163.00 kg/ 2,058.00 m? 0.0792 kg/m?
Estructura 16,915.60 kg/ 2,058.00 m? 8.219436 kg/m?
Concreto/mortero 5,521.00 kg/2,058.00 m? 2.682 kg/m?
R.Block/Vigueta/ Bovedilla | 4,782.50 kg/2,058.00 m? 2.3238 kg/m?
Pisos 36.00 kg /2,058.00 m? 0.01749 kg/m?
Metales 6,500.00 kg/2,058.00 m? 3.1584 kg/m?
Otros 76.10 kg/ 2,058.00 m? 0.0369776 kg/m?
| 16,746.00 kg/2,058.00 m? 8.137 kg/m?
Concreto, Mortero 1,153.00 kg/2,058.00 m? 0.5602 kg/m?
R.Block/Vigueta/ Bovedilla | 14,233.00 kg/2,058.00 m? 6.9159 kg/m?
Metales 1,360.00 kg/2,058.00 m? 0.660835 kg/m?
Acabados \ 67,856.00 kg/ 2,058.00 m? 32.9718 kg/m?
Concreto, Mortero 44,786.00 kg/ 2,058.00 m? 21.7619 kg/m?
Pisos 23,070.00 kg/ 2,058.00 m? 11.21 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.17 indices por etapa y tipo de residuo del Sector Salud
INDICES POR ETAPA Y TIPO DE RESIDUO DEL SECTOR SALUD

CONCRE R
TO p PORCEN
i BLOCK PISOS METALES OTROS TOTAL
MORTER ’ TAJE
ETAPA o VIG, BOV
Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? (%)
0.777  0.1579 0.00 2.8425  0.0792 3.8566 7.251
2.682 2.3238 0.01749 3.1584 0.036977 8.2186 15.453
6
0.5602 6.9159 0.00 0.66083 0.00 8.1369 15.299
5
21.7619  0.00 11.21 0.00 0.00 32,9719  61.996
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.7811 9.3976 11.2274 6.66173 0.116177 53.184 100
9 5
48.475 17.6699  21.11 12.5258  0.2184 52.184 100

Fuente: Elaboracion propia
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Residuos por etapa: La Figura 3.8, es una representacion grafica del origen de los
RCD en el sector salud, donde se puede ver que se origina mayor cantidad de

residuos en la etapa de acabados con un 62%.

CIMENTACION
7,938.00
7%

ESTRUCTURA
16,915.60
16%

CUBIERTA
16,746.00
15%

=

ACABADOS
67,856.00
62%

Figura 3.8 Residuos por etapa del sector salud
Fuente: Borjas Pelissier, 2008

Clasificacion: Dentro de esta clasificacion el concreto y mortero representan el 48%

del total de los RCD, seguido por los pisos con un 21%. (Ver Figura 3.9).

METALES P
0%

13% CONCRETO,
MORTERO
48%

PISOS
21%

BLOCK, VIG,
BOVEDILLA
18%

Figura 3.9 Clasificacion de los RCD por sector salud
Fuente: Borjas Pelissier, 2008
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Tabla 3.18 indice, origenes y clasificaciéon de los RCD en el sector otros

SECTOR: Otros SUPERFICIE: 1037.1 INDICE  57.10 kg/m?
4m?2 GENERAL
TOTALES
TIPO DE RCD | CONCRE
TO, R. BLOCK, VIG,

MORTER BOV PISOS | METALES | OTROS | TOTAL | PORCENTAJE

ETAPA o]
kg kg kg kg kg kg (%)

1,585.2 131.91 0.00 1,857.07 42 .44 3,586.6 6.06
CIMENTACION 5 7

4,314.8 11,676.
ESTRUCTURA 7 4,295.07 9.00 | 2,634.65 | 422.83 42 19.72

2,243.0 7,560.00 0.00 477 .51 37717 LI 18.00
CUBIERTA 2 70

23,720. 9,346. 33,197.
ACABADOS 00 0.00 14 6.34 124.99 a7 56.05
INSTALACIONES 10.63 0.00 0.00 0.00 32.50 43.13 0.07
OBRA EXTERIOR 62.50 0.00 0.00 0.00 0.00 62.50 0.11

31,906. | 14 986.98 | 239 | 497557 | 999.93 | 29223 | 400,00
TOTALES 27 14 89

53.87 20.24 15.80 8.40 1.69 59,223, 100.00

PORCENTAJE (%) 89

Fuente: Borjas Pelissier, 2008

indice general= (59,223.89 / 1037.14) = 57.10 kg/m?

Tabla 3.19 indice por etapa y tipo del Sector Otros

Cimentacion

3.458 kg/m?

Concreto/mortero

3,586.67 kg/ 1,037.14 m?

1,555.25 kg/1,037.14 m?

1.499 kg/m?

R.Block/Vigueta/ Bovedilla

131.91 kg/1,037.14 m?

0.127186 kg/m?

Metales

1,857.07 kg/1,037.14 m?

1.790568 kg/m?

Otros

Estructura

Concreto/mortero

42.44 kg/ 1,037.14 m?
11,676.42 kg/1,037.14 m?

4,314.87 kg/ 1,037.14 m?

0.04092 kg/m?
11.258287 kg/m?

4.16035 kg/m?

R.Block/Vigueta/ Bovedilla

4,295.07 kg/ 1,037.14 m?

4.1412 kg/m?

Pisos

9.00 kg/1,037.14 m?

0.008677 kg/m?

Metales

2,634.65 kg/1,037.14 m?

2.54 kg/m?
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Otros

Cubierta

422 .83 kg/ 1,037.14 m?
10,657.70 kg/1,037.14 m?

0.407688 kg/m?
10.276 kg/m?

Concreto, Mortero

2,243.02 kg/ 1,037.14 m?

2.16269 kg/m?

R.Block/Vigueta/ Bovedilla

7,560.00 kg/ 1,037.14 m?

7.2892 kg/im?

Instalaciones

Concreto, Mortero

43.13 kg/ 1,037.14 m?
10.63 kg/ 1,037.14 m?

Metales 377.17 kg/ 1,037.14 m? 0.36366 kg/m?
Acabados ‘ 33,197.47 kg/ 1,037.14 m? 32.008 kg/m?
Concreto, Mortero 23,720.00 kg/ 1,037.14 m? 22.87 kg/m?
Pisos 9,346.14 kg/ 1,037.14 m? 9.0113 kg/m?
Metales 6.34 kg/ 1,037.14 m? 0.0061129 kg/m?
Otros 124.99 kg/ 1,037.14 m? 0.1205 kg/m?

0.0415855 kg/m?
0.01024933 kg/m?

Otros

Obra Exterior

Concreto, Mortero

32.50 kg/ 1,037.14 m?
62.50 kg/ 1,037.14 m?
62.50 kg/ 1,037.14 m?

0.031336 kg/m?
0.06026 kg/m?
0.06026 kg/m?

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.20 indices por etapa y tipo de residuo del Sector Otros

INDICES POR ETAPA Y TIPO DE RESIDUO DEL SECTOR OTROS

(o)b]4 1l CONCRETO, R.BLOCK, PISOS METALES  OTROS TOTAL PORCENTAJ
MORTERO VIG, BOV E
ETAPA Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? (%)
1499  0.127186  0.00  1.790568  0.00  3.416754  6.0377
4.16035 41412  0.00867 2.54 0.40768 11.25791 19.89
7 8 5
216269  7.2892 0.00 036366  0.00  9.81555 17.345
22.87 0.00 9.0113 0.006112 0.1205  32.0079 56.55
9
0.0102493 0.00 0.00 0.00 0.03133 0.041585  0.07348
3 6 3
0.06026 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06026  0.106485
EXTERIOR
TOTALES 30.7625 11.55758 9.01997 4.70 0.55952  56.59 100
6 7 4
54.36 20.42337 15.939 8.30 0.98873  56.59 100

Fuente: Elaboracion Propia

71



Residuos por etapa: En el sector otros se ve reflejado en la Figura 3.10 que la etapa

de acabados fue la mayor generadora de RCD con un 56%.

AR e cio
ExTeRioR  CMENTACION
INSTALACIONES 3,586.67
62.50 /— A
e 0% 3 ESTRUCTURA

0%

/_ 11,676.42
20%

ACABADOS
33,197.47
56%

CUBIERTA
10,657.70
18%

Figura 3.10 Residuos por etapa del sector otros
Fuente: Borjas Pelissier, 2008

Clasificacion: En el sector otros se muestra que dentro de la clasificacion realizada
en el apartado 2.5, el concreto y mortero representan el 54% del total de los RCD,

seguido por el block y la bovedilla, con un 21%. (Ver Figura 3.11).

METALES OTROS
8% 2%

PISOS

16% CONCRETO,
0

MORTERO
54%

BLOCK, VIG,
BOVEDILLA
20%

Figura 3.11 Clasificacion de los RCD sector otros
Fuente: Borjas Pelissier, 2008

72



3.3 Programa de generacion de residuos de construccion y demolicion.

La generacion de RCD es muy variable, por lo tanto puede resultar dificil de cuantificar,
los motivos principales generalmente son dos: la falta de datos y su vertido
incontrolado, hechos que dificultan la obtencion de cifras reales de los volumenes

generados en el estado.

La generacion de RCD en el estado de Quintana Roo se ha calculado a partir de las
proyecciones de poblacién de México y las entidades federativas 1990-2030 del
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) (Ver Figura 3.12), considerando una tasa
de generacion de 0.0995 Toneladas (99.5 kg) por habitante y afo, en la Grafica de la
Pronostico de Generacion de RCD se puede observar que la generacion total de RCD
refleja un crecimiento sostenido (Ver Figura 3.13). Este prondstico esta elaborado sin
tomar en cuenta fendmenos naturales, econdmicos, sociales o extraordinarios que
podrian modificar dicha produccion, tomando en cuenta los indices obtenidos en

estudios anteriores y que reflejan la cantidad de residuos generados en la entidad.

También se muestra un diagrama de flujo de la actual gestion de los RCD (Ver Figura
3.14), en contraste con el diagrama de flujo propuesto en este plan para una mejor
gestion (Ver Figura 3.15) Asi como un diagrama de aplicacion sobre los pasos a
seguir para implementacioén y sobre cuando es mas conveniente su implementacion
(Ver Figura 3.16)

En la Tabla 3.21 se muestran los RCD a los que aplica el presente plan de gestion.

Los formatos de informacion general sobre la obra y sus caracteristicas se llenan de

acuerdo a los formatos presentados de las Tablas 3.22 a la 3.24
Y la estructura para el programa de generacion de RCD en la Tabla 3.25

Por ultimo formatos de Checklist para el control del plan de las Tablas 3.26 a la 3.31
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Proyeccion de aumento de la poblacion en el Estado de Quintana Roo Periodo 2010-2030

2,500,000.00

2,000,000.00

1,500,000.00

Habitantes

1,000,000.00

500,000.00

0.00

Poblacién 1,325 1,395 1,440 1,484 1,529 1,574 1,619 1,664 1,709 1,754 1,798 1,842 1,887 1,931 1,974 2,018 2,061 2,104 2,147 2,190 2,232

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Tasa de Generacion : 0.0995

Figura 3.12 Proyecciéon de aumento poblacional en Q. Roo Periodo 2010-2030
Fuente: Elaboracién Propia
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Pronostico de Generacion de RCD por Habitantes en el Estado de Quintana Roo Periodo

250,000.00

200,000.00

150,000.00

Toneladas / afio

100,000.00

50,000.00

0.00

e Generacién de RCD 131,8 138,8 143,2 147,7 152,2 156,6 161,1 165,6 170,0 174,5 178,9 183,3 187,7 192,1 196,5 200,8 205,1 209,4 213,7 217,9 222,1

2010-2030

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Tasa de Generacion : 0.0995

Figura 3.13 Pronostico de Generacién de RCD en Q. Roo Periodo 2010-2030

Fuente: Elaboraciéon propia
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Diagrama de Flujo Actual de los Residuos de Construccion y

DISPOSICION

Suelo de
Compaiias Conservacion

Constructoras (Vertedt-?ros
Clandestinos)

Via Publica

Plantas de
Reciclaje

Rellenos
Sanitarios

Autoconstruccion

Vertederos
Autorizados

Figura 3.14 Diagrama de Flujo Actual de los RCD

Fuente: Elaboracién propia

76



Diagrama de Flujo Objetivo del Plan de RCD

Obra Oficial

e Fabricantes de
materiales
e Importadores

Autoconstruccion

Compaiiias

Constructoras

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

A4

Pequena Obra

Figura 3.15 Diagrama de Flujo Objetivo del Plan de RCD

Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de Aplicacion

Cuando implementar el Plan de Gestion de

¢ La obra genera mas de

Gestion Simplificada

Llenar ficha de identificacion Indicadores de
del Generador (Empresa) Costo-Beneficio

Suelo no
impactado en

Llenar ficha de identificacion
vertederos y

de Ia Obra rellenos

Indicadores de

Llenar Programa de e
Capacitacion

Generacion de RCD

Cobertura de
Llenar Registro Mensual de personas

Costo-Beneficio capacitadas

Cumplimiento de
> Jornadas de
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V

Cantidad de Residuos Cantidad de Residuos Indicadores de
generados aprovechados Disposicion

Figura 3.16 Diagrama de Aplicacion
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.21 RCD a los que aplica el presente Plan de Gestiéon

Concreto, Mortero

Residuo de Block, Vigueta y Bovedilla

Pisos, Ceramicos, Mosaicos.

Metales

Otros*

*Los residuos peligrosos deberan separarse y gestionarse de acuerdo con su
naturaleza.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.22 Ficha de Identificacion del Generador

Ficha de Identificacion del Generador

Logo de la
Empresa

Objetivo de la Ficha: Registrar los datos e informacion del
generador de los residuos de construccion y demolicion, sea
empresa, contratista o dependencia gubernamental; este formato
consta de 3 secciones, favor de llenarlo conforme al instructivo de la

seccion V.

|. Datos del Gestor

1.1 Registro Ambiental Unico

Numero de Registro Ambiental Unico

2. Nombre o Razén Social de la
Empresa

3.Representante Legal

4.RFC

5. Domicilio de la Empresa

6.Cddigo Postal

7 .Municipio

8.Ciudad

9.Entidad Federativa

10.Teléfono de la Empresa

11.Email de la Empresa

12.Residente de Obra

13.Responsable del Plan de
Gestién de RCD

Il. Datos de la Obra

1.1 Ubicacién de la Obra Generadora

14. Calle y Numero de la Obra

15. Colonia

16. Ciudad

17. Municipio

18. Cadigo Postal

19. Entidad Federativa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.23 Ficha de identificacion del Generador y Caracteristicas de obra

20. Croquis de Localizacion

lll. Caracteristicas de la Obra

21. Fecha de Inicio de la DA MES Ao ] Obra
22. Duracién estimada de la Obra
MESES
23. Tipo de Obra . (Sector)
EDUCACION | VIVIENDA | TURISMO | SALUD | OTROS

24. M? de Construccion

25. indice de Generacion de Residuos de acuerdo al Tipo de

Obra

26. Total de Residuos de Construccion o Demoliciéon Estimado

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.24 Instructivo de Llenado de la Ficha de identificacion del generador

IV. Instructivo de llenado

Generalidades: Este formato aplica a las empresas constructoras, dependencias
de gobierno del estado de Quintana Roo, contratistas y cualquier otra persona
moral o fisica involucrada en actividades relacionadas con la construccion; se
recomienda su aplicacion a obras de construccién civil que generen mas de 7m?
de residuos en total. Debe ser llenado por el responsable de la implementacion de
la Gestion Integral de los Residuos de Construccién y Demolicion.

El representante legal o responsable de la implementacion de la Gestion Integral
de los Residuos de Construccién y Demolicion debe informar de manera autégrafa
la ficha de Identificacion del Generador.

Instrucciones de llenado
Anotar en el lugar especificado para ello:

1.1 Registro Ambiental Unico: Registro de inscripcion anual al padrén de
asesores y/o gestores de tramites para la Elaboracion de Planes de Manejo de
Residuos ante la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo.

2. Nombre o Razén Social de la Empresa: Tal y como aparece en la escritura
publica de la persona moral o fisica que llena este formato.

3. Representante Legal: De a la empresa, negocio o comercio.

4. RFC: El Registro Federal de Contribuyentes con homoclave asignado por el
Servicio de Administracién Tributaria (SAT) a la persona moral o fisica.

5. Domicilio de la Empresa: Anotar en el lugar especificado para ello los datos del
domicilio fiscal registrado ante el SAT.

6.Codigo Postal
7.Municipio
8.Ciudad

9.Entidad Federativa

10. Teléfono de la Empresa: Numero telefénico con 12 digitos para la Republica
Mexicana.

11. Email de la Empresa: Designado para recibir notificaciones.
12. Residente de Obra: Representante Técnico del Ejecutor de la obra.

13. Responsable del Plan de Gestion de RCD: Encargado de Implementar en la obra de

construccion el procedimiento de manejo integral de residuos de construccion y demolicién.
14. Calle y Numero de la Obra
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15. Colonia

16. Ciudad

17. Municipio

18. Cdédigo Postal

19. Entidad Federativa

20. Croquis de Localizacion: de las calles, avenidas principales y aledafias
para llegar al sitio de obra.

21. Fecha de Inicio de la Obra: La fecha en que la empresa, persona moral o
fisica inicio actividades o tiene programado iniciar actividades en el formato de
dia, mes y afio (dd/mm/aaaa)

22. Duracion estimada de la Obra: La duracion estimada de las obras o
actividades en que la empresa, persona moral o fisica tiene programado terminar
sus actividades en el formato de meses.

23. Tipo de Obra (Sector): Sector de la construccion al que pertenece la obra,
(Educacion, Vivienda, Turismo, Salud, Otros)

24. M2 de Construccién: Superficie de construccion total.

25. indice de Generaciéon de Residuos de acuerdo al Tipo de Obra: indice obtenido del
analisis de los volumenes de residuos generados por cada sector, etapa y tipo de residuo de la
construccion expresado en Kg/m2.

26. Total de Residuos de Construccion 6 Demolicion: Total de residuos programados en
general en Kg.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.25 Estimacion de la Cantidad de Residuos Generados

Estimacion de la Cantidad de Residuos Generados, expresada en Toneladas

y Metros Cubicos, de los residuos de construccion y demolicion que se
generaran en la obra por Etapa y Tipo de Residuo.

BtapayTipode ~ M2de  indicede SRR COLS
Residuo Construccion Generacion 9 KG g o

Cimentacion

Concreto,
Mortero
R. Block,
Vigueta,
Bovedilla
Metales
Estructura
Concreto,
Mortero
R. Block,
Vigueta,
Bovedilla
Metales
Otros
Cubierta
Concreto,
Mortero
R. Block,
Vigueta,
Bovedilla
Metales
Otros
Acabados
Concreto,
Mortero
Pisos
Otros
Instalaciones
Concreto,
Mortero
Obra Exterior
Concreto,
Mortero
TOTAL
ESTIMADO

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.26 Residuos procedentes de la excavacion de la obra

Residuos procedentes de la excavacion M3 de Toneladas de

de la obra excavacion residuo

Tierras y pétreos

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3.27 Resumen de estimacion de RCD por su tipo de clasificacion

TABLA DE RESUMEN DE ESTIMACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION POR SU TIPO DE CLASIFICACION

TIPO DE TOTAL ESTIMADO
CLASIFICACION LSS Ja oA L EN TONELADAS

Concreto, Mortero

R. Block, Vigueta,
Bovedilla

Pisos

Metales

Otros

TOTAL ESTIMADO

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.28 Medidas para la prevencion de RCD en obra.

Instrucciones: Indicar con una “x” en el recuadro si se cumplen las

medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.
Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RCD

Reduccion de envases y empaques en los materiales de
construccion

Aligeramiento de los envases

Envases plegables: cajas de carton, botellas...

Optimizacion de la carga de la carga en tarimas

Utilizacion de materiales con mayor vida util

Habilitacion de zona de almacenaje de productos sobrantes
reutilizables

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.29 Checklist de Reutilizacion, valoraciéon o eliminacion de RCD

Instrucciones: Indicar con una “x” en el recuadro si se cumplen las
operaciones de Reutilizacion, valoracion o eliminacion a las que se
destinaran los residuos generados en obra.

Reutilizacion

No se prevé operacion de reutilizacion alguna

Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacién de residuos pétreos en agregados reciclados o en
urbanizacién

Reutilizaciéon de materiales ceramicos

Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio,...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar):

Valoracion ‘

No se prevé operacion alguna de valoracion "in situ"

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no
disolventes

Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperaciéon de otras materias inorganicas

Otros (indicar)

Disposicion Final ‘

Deposito en vertederos de residuos inertes

Deposito en vertederos de residuos no peligrosos

Deposito en vertederos de residuos peligrosos

Otros (indicar)

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.30 Checklist de Medidas de segregacion y Planos

Instrucciones: Indicar con una “x” en el recuadro si se cumplen las

medidas de segregacion "in situ” previstas (clasificacién/seleccién)

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo/ Segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera,
metales, plasticos+carton+envases, organicos, peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”,
y posterior tratamiento en planta

Instrucciones: Indicar con una “x” en el recuadro si se cuenta con planos de
las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso,
otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicién
en la obra, planos que posteriormente podran ser objeto de adaptacion a las

caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, siempre
con el acuerdo del Director o supervisor de la obra.

Planos donde se especifique la situaciéon de:

Bajantes de escombros.

Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs
(Concreto/Mortero, Residuo de Block, Vigueta y Bovedilla, Pisos, Metales,

Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente
peligrosos

Contenedores para residuos solidos urbanos

Ubicacion de planta mévil de reciclaje “in situ”

Ubicacion de materiales reutilizables como agregados, materiales
ceramicos, tierras, maderas etc.

Otros (indicar)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.31 Checklist de prescripciones técnicas en el proyecto

Instrucciones: Indicar con una “x” en el recuadro si se incluyen las
prescripciones técnicas en el proyecto, con relacion al almacenamiento,

manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
ruccion y demolicion en obra.

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como
apuntalamientos, estructuras auxiliares, etc. para las partes o elementos
peligrosos, referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos
contaminantes y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles, etc.).
Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las
instalaciones, carpinteria, y demas elementos que lo permitan. Por ultimo,
se procedera derribando el resto.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara en sacos industriales
iguales o inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos.
Dicho almacenamiento temporal, también debera estar en lugares
debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos,
chatarra...), que se realice en contenedores o en acopios, se debera
sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de
material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de todo su
perimetro. En los mismos debe figurar la siguiente informacion: razén social,
teléfono del titular del contenedor/envase, y el numero de inscripcion en el
Registro de Transportistas de Residuos, del titular del contenedor. Dicha
informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales u
otros elementos de contencion, a través de adhesivos, placas,

El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran
cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos
y procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se asegura en la contratacién de la gestion de los RCDs, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje
de Plasticos/Madera...) son centros con la autorizados, asi mismo se
debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados, e inscritos en
los registros correspondientes. Asimismo se realizara un estricto control
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan
aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.

Los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los
preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipales
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Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria
o recuperaciéon de suelos degradados, sera retirada y almacenada durante
el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se
evitara la humedad excesiva, la manipulacién, y la contaminacion con otros
materiales.

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Programa de depdsito, almacenamiento temporal y traslado de RCD.

Una vez que se ha estimado la cantidad de Residuos de Construccién y Demolicién
que se generaran a lo largo de la obra, desde el inicio hasta el final y se tiene una
clasificacion de estos de acuerdo a su Etapa (Cimentacion, Estructura, Cubierta,
Acabados, Instalaciones, Obra Exterior) y su tipo de clasificacion (Concreto/Mortero,
Residuo de Block/Vigueta/Bovedilla, Pisos, Metales y Otros.) se debe contemplar
un area del almacenamiento temporal clasificandolos de acuerdo a su tipo; en
general se debe buscar disminuir el tiempo que los residuos permanecen en el sitio
de obra; el objetivo de este programa es contemplar en base al programa de
generacion de residuos la cantidad, dimensiones y caracteristicas de los
contenedores para cada uno de los residuos en que se clasifican y la frecuencia con
gue se recomienda el traslado de los mismo para evitar un exceso de acumulacion
que entorpezca el ritmo de construccion de la obra, de tal manera que se pueda
programar su traslado a un lugar adecuado y contemplar el papel de los

involucrados en el Plan (Ver Tabla 3.32)

Este programa busca racionalizar y optimizar la gestion de los RCD para minimizar

la produccién y mejorar la valorizacion a través de las siguientes medidas:

1. Determinar el espacio para el almacenamiento de los RCD estimados en
base al volumen y frecuencia de traslado de residuos, proyectado en
Toneladas y M3.

2. Evaluar la separacién o recoleccion selectiva de residuos estimados en el
Programa de generacién de residuos. (Ver Figura 3.17 y 3.18)

3. Contemplar la gestion externa de los residuos a través de plantas de

reciclaje, centros de acopio o puntos verdes.
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4. Dibujos, Planos o Croquis de los espacios, instalaciones o procedimientos

provistos para el almacenamiento temporal en el sitio de la obra.

5. Especificaciones técnicas del almacenamiento y tratamiento de los residuos

(caracteristicas de contenedores, equipo y herramientas para su manejo y

transporte).

Estimar el costo de la implementacion del plan de almacenamiento temporal.

Elaborar un reporte de gestion de residuos con informacion referente al

almacenamiento temporal con los siguientes datos:

a.

Destino de los residuos: Disposicidon en vertederos controlados,
Plantas de reciclaje, Reutilizacion en el mismo sitio de obra.
Localizacién de los vertederos autorizados mas cercanos.

En obras de Demolicion informacion sobre las caracteristicas de la
construccion, tipo de sistema constructivo, materiales empleados,
elementos constructivos que pueden ser reciclados/recuperados.

En obras de Demolicion tener un registro sobre los residuos peligrosos
que pueden ser generados especificando la separacion selectiva y
evitando el contacto de residuos peligrosos con otros materiales.
Tipo de transporte destinado para el traslado de los RCD, capacidad

y frecuencia.

Tabla 3.32 Involucrados en la construccion y su papel en la gestion de RCD

‘ Involucrados en la construccion y su papel en la gestion de RCD

Involucrado Motivo Factor de influencia
Legislacion | ® Implementacion y financiacién del plan de
Desarrollador Arﬁbiental gestion de RCD
Inmobiliario Economl’a, e Supervision de trabajos

e Seleccion de zonas de almacenamiento

Contratista Ambiental,

Leaislacion eImplementacion y seguimiento del plan de
g gestion de RCD
e Supervision de trabajadores de obra

Economia . .
e Seleccion de zonas de almacenamiento

Dueno de la
construccion

Legislacién |e Financiacion del plan de gestion de RCD
Ambiental, |e Supervisién de trabajos
Economia |e Seleccion de zonas de almacenamiento

90



Eficiencia en Implementacion y seguimiento del plan de
Trabajadores de obra, RCD
obra seguridad e Sistema de recoleccion y almacenamiento
higiene temporal.
Empresas de
tratamiento de Negocio Acopio de residuos para su reciclaje
residuos
Autoridades Legisllacién Otorgamien.to de permisos, supervision de
Ambiental obra y sanciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Generacion
de Residuos

Criterios para la
Reduccion de
los RCD en obra

Esquema de Separacion de
Residuos en Obra

Zona de
Almacenamiento

Almacenamiento
Temporal

—>

—

Zona de Materiales
Reutilizables en obra

Contenedor de Residuo de
Concreto/Mortero

Contenedor de Residuo de
Block/Vigueta/Bovedilla

Contenedor de Residuo de
Pisos

Contenedor de Residuo de
Metales

Contenedor de Otros Residuos
(Madera, Plastico, etc.)

Contenedor de Residuos
Peligrosos

Establecer escenarios
de gestion externa

Figura 3.17 Esquema de Separacion de Residuos en Obra

Fuente: Elaboracion propia
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Criterios para la reduccion de los RCD en obra

Minimizacion de residuos en obras de

Minimizacion de residuos en . -z
demolicion

obras de construccion

Jerarquizacion de acciones para
la gestién de RCD

Deconstruccion

Clasificacion de los RCD

Valorizacion y Reciclaje

Figura 3.18 Esquema de Separacion de Residuos en Obra
Fuente: Elaboracion propia
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Jerarquizacion de Acciones para la gestion de RCD

Es necesario definir una jerarquia de prioridades que ordene de modo decreciente

el interés de las acciones posibles (Fig. 3.19)

Dis ion

Figura 3.19 Jerarquizacion de acciones para la gestion de los RCD
Fuente: Elaboracién Propia

e Reducir: es una accidon de prevencion, que trae aparejadas como ventajas
principales la disminucién de los gastos de gestidon y el ahorro en materia
prima, por lo que el balance medioambiental global es beneficioso.

Se consiguen, ademas, otras ventajas adicionales: el consumo de energia
por transporte se reduce, los costos por disposicion final son menores
(cuando se paga una tasa de vertido), se generan menos impactos
ambientales ocasionados por el transporte y la gestion en general.

Esta premisa comienza por la incorporacion de esta exigencia desde el
proyecto mismo.

Todos los que intervienen en el proyecto deben buscar soluciones ingeniosas
de manera de reducir la cantidad de materiales y, en consecuencia, los

residuos. (Ver Figura 3.20)
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Entre las acciones posibles se mencionan: el disefio de secciones
mecanicamente mas eficaces, la utilizacién de placas delgadas y ligeras y la
disminucién de la cantidad de medios auxiliares (andamios, encofrados,
Maquinarias). Existen actualmente en la industria de la construccion varias
tecnologias alternativas en lo que a produccién de residuos se refiere, tales
como la construccion con elementos prefabricados de hormigon, estructuras
metalicas prefabricadas, tabiques divisorios con paneles de yeso, entre otros.
Reutilizar: es una actividad que involucra la re-aplicacion de un material de
modo que mantiene su forma e identidad original. Es decir, la recuperacion
de elementos constructivos completos y el reuso con las minimas
transformaciones posibles. Por lo tanto, también conduce a la reduccion de
los residuos. La reutilizacidn importa ventajas medioambientales y
econdmicas. Los elementos constructivos que pueden ser regenerados o
reutilizados directamente, tienen un valor econdmico mas alto que
considerados como simples residuos.

Durante el proceso de construccion se generan algunos residuos reutilizables
procedentes de los materiales y otros de los materiales auxiliares, tales como
encofrados de madera y metélicos, andamios o sistemas de proteccion y
seguridad.

Los embalajes y envases pueden reutilizarse, en especial los grandes
contenedores y silos, que son recargables tantas veces como sea necesario,
y los pallets que a veces necesitan ser reparados para nuevos usos.
Reciclar: es la operacion que incorpora los residuos en un proceso en el que
el material residual requerira ser tratado, y luego sometido a un proceso de
elaboracion junto con otros insumos. Es una de las estrategias de gestion de
los residuos solidos en general, y en particular de los RCD, igual de util que
el vertido, pero ambientalmente preferible.

La naturaleza de los materiales que componen los RCD determina cuales
son reciclables y su utilidad potencial. Los residuos pétreos, hormigones y

block principalmente, pueden ser reintroducidos en las obras como material
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de relleno, una vez que hayan sido sometidos a un proceso de trituracién y
cribado.

Estos residuos pueden ser aprovechados en la medida en que se le otorguen
alternativas de uso y se les proporcione un manejo adecuado, no solo desde
el momento en que se generan sino también en su destino. Las fracciones
de RCD susceptibles de ser recicladas son principalmente: vidrio, papel,
madera, metales y concreto.

e Disposicion final: finalmente, y después de agotar las alternativas descritas,
los residuos sobrantes deben ir a un vertedero controlado, segun su
naturaleza, en depdsitos de inertes, de residuos no especiales y de residuos
peligrosos, si es inerte, se puede disponer en un vertedero controlado que
al menos no altere el paisaje; si es “no especial’, se puede disponer en
vertederos de residuos sélidos municipal ; si es especial, ha de ser
depositado en vertederos especificos para residuos peligrosos, y en algunos
casos sometidos a tratamiento a fin de que no representen una amenaza
para el medio ambiente.

Evidentemente que para que sea factible cumplir con la mencionada
jerarquizacion de actuaciones deben darse ciertas condiciones técnicas,
econdémicas y legales que las apoyen.

Clasificacion de los RCD para el

almacenamiento temporal en el sitio de
obra.

Concreto/ Residuo de Block/
Mortero Vigueta/Bovedilla

Figura 3.20 Clasificacion de los RCD para almacenamiento temporal en el
sitio
Fuente: Elaboracién propia
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Durante la clasificacion de los Residuos de Construccion y Demolicién es importante
a su vez la aplicacion de las recomendaciones del principio de jerarquia que se
compone por la regla de las 3 R = Reducir + Reutilizar + Reciclar, sin embargo
este principio solo es viable si se realiza una separacion y recogida selectiva, las

ventajas de llevar a cabo estas recomendaciones son:

e Mediante la clasificacion se reduce el volumen aparente de los residuos
generados al disminuir los espacios huecos del contenedor.
e Se contribuye a dar una imagen de orden y de control general en la obra.

e Mediante la clasificacion se evita que un residuo peligroso contamine a otro.

Para fomentar el reciclado o re-utilizacion de los materiales en el sitio de obra estos
tienen que estar debidamente clasificados y lo menos contaminados posible

evitando que se mezclen, pues tienen propiedades fisicas y quimicas diferentes.

En general podemos agrupar los 5 tipos de residuos de construccién y demolicion

en 3 tipos de acuerdo a su composicion:

¢ Residuos inertes. Aquellos que no presentan ningun riesgo de polucion de
las aguas y de los suelos y que, en general, podriamos asimilar a los
materiales pétreos.

¢ Residuos no peligrosos. Son los que por su naturaleza pueden ser tratados
o almacenados en las mismas instalaciones que los residuos domésticos.

e Residuos peligrosos. Los formados por materiales que tienen determinadas

caracteristicas perjudiciales para la salud o el medio ambiente.

En la Tabla 3.33 se agrupa en estos tres tipos los residuos mas habituales de las

obras de construccion.

97



Tabla 3.33 RCD mas habituales en las obras de construccion

Residuos inertes Residuos No Residuos Peligrosos
Peligrosos

e Concreto e Metales (Armaduras e Envases y restos de
e Mortero y perfiles de acero) aceites, lubricantes,
e Residuo de Block e Madera combustibles
e Residuo de e Papely Carton ¢ Desencofrantes
Vigueta e Plastico e Anticongelantes y liquidos
e Residuo de e Tabla-roca (Yeso) para el curado del
Bovedilla e Vidrios hormigén
e Pisos e Adhesivos
e Aerosoles y  agentes
espumantes
e Chapopotes
¢ Disolventes
e Detergentes
e Madera tratada con

productos toxicos.

Pinturas y barnices

e Silicona y otros productos
de sellado

e Tubos fluorescentes

e Pilas y baterias

e Trapos y brochas
contaminados otros
materiales peligrosos

e Restos que contengan
fibras de amianto
(Asbestos).

Fuente: Elaboracion propia

El almacenamiento temporal de los residuos se debe realizar basandose en el
principio de aseguramiento de las condiciones de proteccion ambiental y de la salud

humana.

El almacenamiento puede realizarse en contenedores para este fin, las
caracteristicas de los mismos dependeran del tipo de material. Para facilitar la
clasificacion y almacenamiento de todos los materiales generados en la etapa de

construccion se puede disponer de contenedores o cajones de facil manipulacion.

Los cajones deben fabricarse de acuerdo con el tamano del material que se vaya a

disponer en ellos.
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Para manejo de escombros y aridos, se pueden utilizar contenedores de 5 a 6md.
Estos requieren equipo especializado para su carga y transporte; la carga se puede

hacer manual, mediante palas mecanicas pequefas, o el uso de montacargas.

Por lo general, seran necesarios como minimo los siguientes elementos de

almacenamiento:

- Una zona especifica para materiales reutilizables

- Un contenedor para residuos de Concreto/mortero

- Un contenedor para residuos de Block/Vigueta/Bovedilla

- Un contenedor para Pisos

- Un contenedor para Metales

- Un contenedor y compactador para otros residuos (Madera, Papel,
Cartén, Plastico, Tabla-roca, Vidrio)

- Un contenedor para materiales potencialmente peligrosos (Ver Tabla
40)

La clasificaciéon en distintos contenedores para otros residuos se realizara en
funcién de las posibilidades de reciclaje y si existe demanda de los mismos. Es

decir, la proximidad de recicladores para plasticos, metales, papel y madera.

También, desde el punto de vista de economia en el transporte, puede ser ventajosa

la seleccidn de residuos de diferente naturaleza.

Por ejemplo, por la reduccion del volumen que ocupan: residuos pétreos mezclados
con tablas o paneles dejan huecos que desaprovechan el contenedor y se

“transporta aire”.

La disposicion y cantidad de contenedores dependera del volumen producido en
obra y las zonas de almacenamiento pueden ser mas de una. Seran utiles en esta
fase del plan los volumenes obtenidos en el programa de generacion de residuos

de construccion y demolicion.

La recogida en obra se encuentra en gran parte condicionada por la relacion

“superficie ocupada por la obra/superficie del terreno”, dependiendo de esta relacion
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el espacio disponible para el almacenamiento de los residuos y, por lo tanto, la

frecuencia de recoleccion.

Ademas, mientras mayor sea el coeficiente de ocupacién, menor sera la posibilidad
de seleccion en origen.Esto obliga a pensar que cuanto mayor sea el factor de
ocupaciéon, mas eficaz debe ser el manejo de los residuos hacia los puntos de retiro

de los materiales.

Ademas, cabe la posibilidad de que no se realice la segregacion de los distintos
materiales que componen los residuos, por motivos de mercado o econdmicos. Esto
es, dependera de las posibilidades de reciclaje de los materiales y de los costos de

disposicién en vertedero.
Calculo de costos de Gestion de RCD

Los costos finales de gestion se podran determinar a partir de los costos individuales
del alquiler o compra de contenedores, transporte de los residuos, y personal

operativo. Este costo se debe determinar por etapas y en su conjunto.

La gestion de los residuos tiene un costo econdmico que resulta de sumar los costos
de recogida en obra, separacion selectiva, mas los costos de gestiéon por

valorizacién, mas los derivados de la disposicion final (transporte y vertido).

La redaccion del Plan de Gestion de RCD puede ser complementada con una hoja

de calculo en Excel que facilite su aplicacion.

La construccién es una industria muy preocupada por la reduccién de los costos de
produccion. Es por eso que solamente empezara a preocuparse seriamente por
solucionar el problema de los RCD que genera cuando se conozcan en forma
fehaciente los costos de no minimizar los residuos o de gestionarlos de una forma
irracional. Los valores de dichos costos se obtendran luego de elaborar y aplicar el

Plan de Gestion Interna.
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Recomendaciones al manejo de RCD a pie de obra

Las recomendaciones propuestas para el manejo a pie de obra consideran la

aplicacion de criterios de minimizacion y el almacenaje en contenedores para los

RCD.

Aplicacion de criterios de minimizacion

A fin de reducir residuos en cantidad y toxicidad, se proponen los siguientes

criterios:

Fomentar mediante reuniones informativas periddicas con el personal de la
obra el interés por reducir los recursos utilizados y el volumen de los residuos
generados.

Aplicar en la obra las operaciones de reutilizacién que se hubieren previsto
en fase de proyecto.

Incrementar, en lo posible, el numero de veces que se utilizan los medios
auxiliares, tales como encofrados y moldes.

Establecer una zona protegida de acopio de materiales, a resguardo de
acciones que puedan danarlos.

Supervisar el movimiento de los residuos, de forma que no queden restos
incontrolados.

Controlar la ejecucion de la obra segun planos y proyecto, pues los errores

de obra generan residuos imprevistos por su demolicidon y nueva ejecucion.

Elementos de Proteccion personal para el manejo de los RCD

Guantes de trabajo
Proteccion de ojos y boca con gafas de policarbonato y cubre-bocas

Botas de trabajo con suela de caucho antideslizante

Valorizaciéon y Reciclaje de los productos mixtos de construccion.

En el presente apartado se describen los procesos de reciclaje de la fraccién no

pétrea, susceptible de valoracion: madera, metales, plastico, vidrio y papel.
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En la Tabla 3.34 se recogen las posibilidades de reutilizacion para los productos

mixtos de construccion.

Tabla 3.34 Posibilidades de utilizaciéon para los RCD.

Posibilidades de utilizaciéon para los RCD.

Tipo de Residuo Posibilidades
Tierra de e Reutilizar como relleno en la misma obra
excavacion
Concreto, Mortero e Reciclar como agregado grueso

Block, Vigueta,

? e Reutilizar como relleno en la misma obra
Bovedilla

e Facilmente reciclable o bien reutilizable en su forma
original, en funcién del uso al que ha sido sometido y
su condicion.

e Proceso de trituracion para la fabricacion de tablero

Madera aglomerado.

Guarniciones

Barreras de Seguridad

Paneles

Laminacion para piso de duela

Metales (Acero o e Fundicidén para su reintroduccion al ciclo productivo
Aluminio) como materia prima.

¢ Reciclado mecanico para botellas y objetos huecos

Plastico e Reciclado quimico para bolsas y plasticos
heterogéneos

e Empleo mezclado con materia prima en la fabricacion
de nuevos envases.

Vidrio e Otras aplicaciones: arido para hormigon flexible y

rigido, drenajes, fibra de vidrio, losetas, recipientes,

material abrasivo, etc.

Papel para impresion

Papel prensa

Papel sanitario

Papeles para envases.

Papel

Fuente: Elaboracion Propia
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La De-construccion como una alternativa a largo Plazo para la disminucién
de Demolicién.

La deconstruccion es el conjunto de operaciones coordinadas que permiten un alto
nivel de recuperaciéon y aprovechamiento de los residuos, para reincorporarlos de
nuevo al proceso econdémico. Como deconstruccion conoceremos la incorporacion
de manera coordinada de las operaciones de desmantelado y recoleccion selectiva
de materiales en el proceso de demolicion de una estructura. En tal caso, ya no se
trata de un derribo mas, sino del desmantelamiento ordenado de elementos. Es por
lo tanto una alternativa al derribo (demolicién) actual, que nos va a permitir
aprovechar al maximo los materiales que componen la edificacién, teniendo en
cuenta que el 95% de un edificio esta formado por materiales pétreos inertes

facilmente recuperables y reciclables.
La Deconstruccion implica las siguientes operaciones:

e Desmontaje ordenado de los elementos arquitectonicos recuperables, de
manera que puedan ser reutilizados en otras construcciones con un minimo
de transformaciones o adaptaciones (Por ejemplo: puertas marcos de
ventana y puertas).

e |dentificacion de los materiales téxicos o peligrosos con la finalidad de
aislarlos del resto y darles el tratamiento respectivo a fin de reincorporarlos
al ciclo de la naturaleza en condiciones Optimas (los materiales de
aislamiento que contienen amianto, la madera tratada por sustancias
quimicas, etc.).

e Derribo masivo de la estructura del edificio, con el objeto de recuperar los
materiales reciclables (hormigones, ceramicas, piedra,).

e Recuperacion de los materiales reciclables que no son de tipo pétreo. El
reciclaje de estos materiales no presenta una gran dificultad ya que en
realidad forman parte ya de un habito de la industria (los metales, plasticos,

etc.).
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Es importante tener claro que en la practica es posible que no se pueda recuperar
todo, lo importante es considerar que el objetivo es obtener un alto valor de
aprovechamiento de los materiales y elementos de construcciéon que componen una
edificacion de manera que haya un balance entre el costo econdmico vy

medioambiental.

Ademas, debe quedar claro que aquello que no estaba disefiado ser desmantelado
es posible que no se pueda desmantelar , en estos casos se tratara hasta donde
sea posible de recuperar elementos que puedan ser utilizados nuevamente, de no

ser posible se deben clasificar los desechos para tratar de reciclarlos

En demoliciones, la reutilizacion y el reciclaje, nos van a facilitar una mejor gestion

de los residuos.

La de-construccion es una alternativa a la demolicibn que nos va a permitir

aprovechar al maximo los materiales que componen un edificio.

Si los residuos de demolicion se reciclan y valoran de manera que quedan
incorporados en una nueva construccion, habremos conseguido otro objetivo que
también beneficia al medio ambiente; reduciremos el impacto que se origina en la

fabricacién de nuevos productos pues no hara falta fabricar tantos.

Para la etapa de de-construccion se propone el uso del formato mostrado en la
Tabla 3.35
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Tabla 3.35 Ficha de de-construccion

Ficha de de-construccion

Instrucciones: llenar los recuadros con la informacion relacionada con los
elementos que se van a de-construir.

Elemento constructivo

Material

Dimensiones

Peso

Volumen

Tipo de residuos

Concreto/Mortero

Residuo de Block, Vigueta y Bovedilla

Pisos

Metales

Otros

Posibilidades de valorizacién (Re-
utilizacion, Reciclaje o No Valorizable)

Fuente: Elaboracion propia
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Consideraciones respecto del almacenaje y contenedores

Del volumen de residuos estimado en el Programa de Generacion de RCD para la
obra surgird la cantidad de contendores necesarios y la conveniencia de la

clasificacion y separacion de residuos o no.

También el Programa aporta la planificacion acerca de donde y con qué medios
almacenar los residuos. Se tratara de hallar un lugar amplio y de facil acceso para
maquinas y vehiculos, a fin de agilizar la recogida. Si no se logra, habra que mover

los residuos de un lugar a otro hasta depositarlos en el camion que los recoja.

En definitiva, hay que almacenarlos y sacarlos del predio tan rapidamente como sea
posible. Se debe evitar tener montones de residuos dispersos por toda la obra,
porque facilmente pueden ser causa de accidentes. Si se ha previsto el reciclaje de
algunos materiales, es importante que tales residuos se almacenen justo despueés

de que se generen para evitar que se ensucien y mezclen con otros sobrantes.

Lo mismo ocurre con la segregacién de residuos peligrosos, solo la recogida

selectiva asegurara una gestion correcta de los mismos.

Los tipos de contenedores a utilizar dependeran de la naturaleza de los residuos
generados, todos deben estar claramente etiquetados, en funcion de las
caracteristicas de los residuos que se van a almacenar. Las etiquetas deben ser de

gran tamano y resistentes al agua.
Caracteristicas generales de contenedores para almacenamiento temporal

e Ser de un material resistente que permita hacer una facil limpieza (Metal,
Plastico) (Ver Tabla 3.36 y Figura 3.21)

e Simbologia y sefializacion adecuada

e Estar en buen estado para evitar la proliferacion de vectores, roedores, y
lixiviados

e Estar separados por zona y tipo de material (Ver Tabla 3.37,3.38 y Figura
3.22)

e Estar ubicados en zonas de facil acceso para el traslado de los RCD

e Estar adecuadamente ventilados
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Tabla 3.36 Contenedores de RCD segun tipos de residuos

Contenedor

Tipo de Residuo

Caracteristicas

Cerrado, de
pequeio
volumen

Peligrosos

Frenan el paso de

olores y gases,

impidiendo que estos

se esparzan.

Abierto, de gran

Concreto, Mortero, Block, Vigueta,

Deben ser utiles para
grandes cantidades de

volumen Bovedilla, Metales. )
residuos.
Abllerto, ok Otros ( Madera, Plastico, Papel, Ser Utiles para la
diversos o : .
~ Vidrio) recogida selectiva.
tamanos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.37 Opciones de Almacenamiento, Tratamiento y Valorizacién

Material

Almacenamiento

Tratamiento en

Valorizacion

Pétreos
(Concreto,
Mortero, Residuo

Contenedor de
obra metalico

obra

Trituradora movil
(Reduccion del

Reutilizacion en
obra (Material de

. (8m3)(5m3) o relleno, concreto de
dz Bl V_|gueta (7m3)(9m3)(12m3) W e Rl baja resistencia)
y Bovedilla)
Contenedores de | Limpieza de clavos
Metales obra metalicos y restos de Planta de reciclaje
(5m3) (7m3) concreto.

Plasticos, Papel,
Cartén y Madera

Contenedores de
obra metalicos
(1m3) o plastico
(0.65m3)

Se dividen en
reciclables y no
reciclables

Planta de reciclaje

Materiales
peligrosos

Contenedores de
plasticos con tapa
(0.90m3) (0.36m3)

Evitar su mezcla
con otros tipos de
residuos.

Disposicion
controlada en
vertederos
autorizados.

Fuente: Elaboracion propia
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Zona de
almacenamient
o de materiales
pétreos

Contenedor de
Concreto y
Mortero

Contenedor de
Residuos de
Block, Vigueta y
Bovedilla

Contenedor de
Residuos
ceramicos

(Pisos, losetas)

Esquema de almacenamiento temporal

o lac I )]

Zona de
almacenamiento
de metales

Zona de
almacenamiento
de otros Residuos

Zona de
Residuos

Peligrosos

Contenedor de
Residuos de
Papel-Cartén

Contenedor de
Residuos de
Vidrio

Figura 3.22 Esquema de almacenamiento temporal de los RCD
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.38 Clasificacion de contenedores de RCD por colores

Clasificacion Color

Concreto, Mortero Gris

Fuente: Elaboracion propia

Areas minimas necesarias para el Almacenamiento temporal

Para establecer el espacio de almacenamiento temporal de los residuos se utiliza
como referencia las areas obtenidas en el estudio de Fernandes de Paz (2018),
considerando que 1 m® de residuos compactados equivalen a 1 tonelada o 1.5

toneladas de residuos mixtos sin compactar. (Ver Tabla 3.39)

Tabla 3.39 Area minima en M2 por M3 de RCD

Capacidad Demandada Area minima requerida Area minima por
(M3 por dia) (M?) tonelada (M?)
70 1100 15.7
135 1400 10.37
270 2300 8.5
540 4800 8.8

Fuente: Fernandes de Paz, 2018

Caracteristicas del traslado de los RCD
e Se debe contemplar capacidad de carga del transporte en el que se van a
retirar los RCD
e Definir el nUumero de viajes necesarios para acarrear los residuos en base al
volumen de residuo almacenado y la capacidad de carga

e Establecer la frecuencia semanal de recoleccion por tipo de residuo.
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Criterios para establecer escenarios de gestion externa
Para poder establecer un adecuado escenario de gestion externa una vez que se
tiene establecido los volumenes de generacion, y zonas de almacenamiento de los

residuos es necesario conocer los siguientes datos:

e |Informacion general de la empresa constructora (persona de contacto,
direccion, teléfono, etc.)
e Caracteristicas del material de recepcion y tipo de gestién que se lleva a
cabo.
e Distancia desde la obra al punto disposicion de los residuos.
e Costos de transporte de los residuos
e Consultar listas de gestores de residuos:
+ Plantas de reciclaje
+»» Recuperacion y tratamiento
+» Vertederos autorizados
e Consultar las condiciones de admisién de los residuos dictaminados por los
gestores, centros de acopio, plantas de reciclaje y puntos verdes.

e Posible valoracion econdmica de los RCD
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Capitulo 4 Guia para la implementacién del plan de
gestion de residuos de construccién y demolicién.

4.1 Objetivo de la guia

Orientar a constructores, autoridades, clientes y demas involucrados en la
construccion sobre el plan de gestidn de residuos de construccion y demolicion,
;Qué es? ;Qué Contiene? ;Cémo se emplea? ;Qué alcance tiene? Y
recomendaciones para su uso. (Ver Figura 4.1)
4.2 ;Qué es?

El plan de Gestién de Residuos de Construccion y demolicidbn procura ser un
instrumento de aplicacién practica y eficaz que oriente a los diferentes actores
involucrados para dar cumplimiento a la normatividad vigente mediante su

implementacion en las obras de construccion en el estado de Quintana Roo.

4.3 Recomendaciones para su uso
Se recomienda el uso de esta guia desde la etapa de planeacion del proyecto, antes

del inicio de la construccién, para proyectar la generacion y planear la gestion de
los RCD en obra.

Plan de Gestion de Residuos de
Construccion y Demolicion

Programa de Programa de Almacenamiento
Generacién de temporal y traslado

Figura 4.1 Estructura del Plan de Gestion
Fuente: Elaboracion propia

El primer paso para la implementacion del plan es verificar el diagrama de
aplicabilidad que se muestra a continuacion y verificar si la obra de construccién a
ejecutar puede llegar a generar la cantidad de residuos lo suficientemente
significativa como para la implementacién del Plan de Gestion de Residuos de

Construccion y Demolicion. (Ver Figura 4.2)
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4.4 Diagrama de Aplicacion

Cuando implementar el Plan de Gestion de

¢ La obra genera mas de

Gestion Simplificada

Llenar ficha de identificacion Indicadores de
del Generador (Empresa) Costo-Beneficio

Suelo no impactado
en vertederos y

Llenar ficha de identificacion o
rellenos sanitarios

de la Obra
Indicadores

Llenar Programa de de
Generacion de RCD

Cobertura de

] personas
Llenar Registro Mensual de capacitadas

Costo-Beneficio

Cumplimiento de
Jornadas de

Lienar Informe de Gestion Capacitacion
de RCD

v

Cantidad de Residuos Cantidad de Residuos Indicadores de
generados aprovechados Disposicion

Figura 4.2 Diagrama de Aplicacion del Plan de RCD
Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Programa de Generacion de Residuos

En general el Programa de Generacion de Residuos se compone de las siguientes
partes:

e Tabla de Datos iniciales de la obra (Ver Tabla 1 de Apéndice 1)

e Tabla de Estimacion de volumenes de generacién por etapa de la
construccion y tipo de residuo. (Ver Tabla 2 de Apéndice 1)

e Cronograma de la generacion de los residuos. ( Ver Tabla 3 de Apéndice 1)

e Tabla de Resumen de generacion de residuos por tipo (Ver Tabla 4 de
Apéndice 1)

e Grafica de generacion de residuos (Ver Figura 3 de Apéndice 1)

Los cuales se describiran brevemente a continuacion:

Tabla de Datos iniciales de la obra: Es la correspondiente a los datos iniciales de
la obra y es en la que se indican datos generales relacionados a la empresa y la
construccion del proyecto, es importante a su vez sefialar al tipo de sector al que
pertenece la obra, los m? de construccion de la misma, asi como el indice de
generacion general de residuos de acuerdo al sector al que pertenece para poder
obtener el total de residuos programados durante la duracién de toda la obra

expresado en Kg o Ton. (Ver Tabla 4.1)(Ver Tabla 1 de Apéndice 1)

Tabla 4.1 Ejemplo de Datos iniciales de la obra

1.1 DATOS INICIALES DE LA OBRA

1.2 Empresa: Inmobiliaria Tres Torres S.A. de C.V.

1.3 Tipo de obra: Hotel de cinco estrellas 1.4 Sector Turismo
1.5 Localizacion: Lote 4, KM 23, Blvd. Kukulcan, 3ra Etapa de la Zona Hotelera, Cancun, Quintana Roo
1.6 Nombre del Proyecto: Hotel Tres Torres

1.7 Descripcién General de| El proyecto que se pretende edificar se compone por tres torres de 13,14 y 17 niveles con un total de 338 cuartos. Estos
la Obra edificios contaran con areas de servicios, espacios verdes y alberca en un predio con una superficie 14,926.24 m2

1.8 Gerente del Proyecto:
1.9 Residente de Obra:

1.10 M2 de Construccién: | 23,321.05 1.11 Indice de generacién por Sector 69.90 1.13 Fecha de Inicio 07/01/2018
1.12 Total de Residuos Programados 1,630,141.40 | KG | 1,630.14 TON 1.14 Fecha de Terminacion 20/12/2018

Fuente: Elaboracién propia

1.1 Titulo de Tabla de datos iniciales de la obra

1.2 Nombre de la empresa constructora: Inmobiliaria Tres Torres S.A. de C.V.

1.3 Tipo de obra: Hotel cinco estrellas
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1.4 Sector de la construccién al que pertenece la obra: Turismo

1.5 Localizacion: Lote 4, KM 23, Blvd. Kukulcan, 3ra Etapa de la Zona Hotelera,

Cancun, Quintana Roo
1.6 Nombre del proyecto: Hotel tres torres

1.7 Descripcidn general de la obra: El proyecto que se pretende edificar se compone
por tres torres de 13,14 y 17 niveles con un total de 338 cuartos. Estos edificios
contaran con areas de servicios, espacios verdes y alberca en un predio con una
superficie 14,926.24 m?

1.8 Gerente del proyecto encargado de la supervisién del mismo
1.9 Residente en obra
1.10 M2 de construccién: 23,321.05 m?

1.11 indice de generacién general de residuos de acuerdo al sector al que pertenece
la obra expresado en Kg/m? (Ver Tablas 7-11 de indices y sub indices de generacion
de residuos): 69.90 Kg/m?

1.12 Total de Residuos Programados en Ton, el cual se obtiene a través de la

siguiente formula:

TRP = (23,321.05x 69.90) (1 )

1000+

Donde:

TRP = Total de Residuos Programados en Ton

M?=23,321.05

IGS = 69.90 Kg/M?

*Se toma como equivalencia para esta guia que 1M3de RCD heterogéneo y sin

compactar = 1 tonelada = 1000 kg
Quedando entonces = 1,630.14 Ton

1.13 Fecha tentativa de inicio de la obra: 07/01/2018
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1.14 Fecha tentativa de terminacién de la obra: 20/12/2018

Tabla de Estimacion de volimenes de generacion por etapa de la construccion
y tipo de residuo: Es en la que se ordenan los datos de generacion de residuos
estimada de acuerdo a etapa de la construccién, tipo de RCD , m2 de construccion
y los indices de generacion por etapa y tipo de RCD de acuerdo al sector al que
pertenece la construccion (Ver Tablas 7-11 del Apéndice 1), para dar como
resultado el volumen aproximado de RCD que se estima se generaran en la obra
expresado en Kg. o Ton. (Ver Tabla 4.2) (Ver Tabla 2 de Apéndice 1)
Tabla 4.2 Ejemplo de Estimaciéon de volumenes de generacion

2.1 ESTIMACION DE VOLUMENES DE GENERACION POR ETAPA DE LA CONSTRUCCION Y TIPO DE RESIDUO.

2.3 Datos para la estimacion

2.2 Etapa y Tipo de Residuo 2.4 Cantidad de residuos generados en Ton

2.3.1M* 2.3.2 indice de generacién de residuos

Cimentacion 23,321.05 2.275 53.06

Concreto,Mortero 23,321.05 0.792 18.47

Fuente: Elaboracion propia

2.1 Titulo de tabla para la estimacion de volumenes de generacién por etapa de la

construccion y tipo de residuo

2.2 Etapa de la construccién de la cual se va a estimar la generacion de residuos:
e Cimentacién

Y Tipo de residuo del cual se va a estimar la generacion de residuos:
e Concreto, Mortero

2.3 Datos necesarios para la estimacién de RCD

2.3.1 Metros cuadrados de la construccion: 23,321.05 m?

2.3.2 indice de generacién de residuos de acuerdo a etapa de la construccion:

(Ver Tablas de 7-11 de indices de generacion de residuos)

e 2.275 Kg/m? para Cimentacion

e 0.792 Kg/m? para Concreto, Mortero
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2.4 Cantidad de residuos generados que se estima por etapa de la construccion y

tipo de residuo expresado en Ton, la cual se obtiene a través de la siguiente formula:

Residuos generados por etapa.- Para obtener la cantidad de residuos generados

en la etapa de la cimentacion se emplea la siguiente formula:

_ (23,321.05m2x2.275Kg/m2)
CRG = 1000- (2)

Donde:
CRG = Cantidad de residuos generados por etapa de la construccion en Ton
M?2 = Metros cuadrados de construccion, en este caso: 23,321.05 m?

IGR = indice de generacién de residuos por etapa de la construccion (Ver tablas de

7-11 de indices de generacion de residuos), en este caso: 2.275 Kg/m?

*Se toma como equivalencia para esta guia que 1M3de RCD heterogéneo y sin

compactar = 1 tonelada = 1000 kg

Dando como resultado de esta operaciéon: 53.06 Ton de RCD en la etapa de

cimentacion.

Residuos generados por tipo.- Son los residuos generados por cada tipo
(Concreto/Mortero, Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos, Otros) y que se
generan en cada etapa de la construccién, La férmula para obtener los residuos

generados por tipo es:

_ (23,321.05 m2 x 0.792 Kg/m2)
RGT = 1000 (3)

Donde:
RGT = Cantidad de residuos generados por tipo de clasificacion en Ton.
MZ2 = Metros cuadrados de construccidn, en este caso: 23,321.05 m?

SGT = Sub indice de generacion de residuos por tipo de clasificacion (Ver tablas de

7-11 de sub indices de generacion de residuos), en este caso: 0.792 Kg/m?
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*Se toma como equivalencia para esta guia que 1M3de RCD heterogéneo y sin

compactar = 1 tonelada = 1000 kg

Dando como resultado de esta operaciéon: 18.47 Ton de RCD del tipo de RCD

concreto, mortero.

Cronograma de generacién de residuos por etapa de la construccion y tipo
de residuo: Se compone de dos ejes, el eje vertical en el que se ordenan las
etapas de la construccion y los tipos de RCD que son factibles que se generen y el
eje horizontal, en el que se ordena la escala de tiempo a emplear de acuerdo a la
duracion de la obra (Ver Tabla 4.3)(Ver Tabla 3 de Apéndice 1)

Tabla 4.3 Ejemplo de cronograma de generacion de residuos por etapa de la
construccioén y tipo de RCD.

3.1 CRONOGRAMA DE GENERACION DE RESIDUOS
POR ETAPA DE LA CONSTRUCCION Y TIPO DE
RESIDUO.
3.2 MESES
1 2 3 4
3.3 Cimentacién Programado 17.69 17.69 17.69
Real
Concreto,Mortero Prog;arr;ado 6.16 6.16 6.16
ea

Fuente: Elaboracion propia

3.1 Titulo de tabla de cronograma de generacidn de residuos por etapa de la

construccion y tipo de residuo

3.2 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas
adecuada a la etapa de construccidn que se va a ejecutar: semanas, meses, etc. 1,

2,3... n, en este caso la se contempla que la etapa de construccion dure 3 meses.

3.3 El eje vertical se ordenan las etapas de la construccidn que componen la obra
(Cimentacion, Estructura, Cubierta, Acabados, Instalaciones, Obra Exterior), y
dentro de cada etapa los tipos de residuos de construccion (Concreto/Mortero,
Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos, Otros). Se estima el

programado y se anota la cantidad real.

3.3. n A cada etapa de la construccion y tipo de residuo se hace corresponder una
linea horizontal en la cual se colocaran los volumenes programados de acuerdo a

la escala de tiempo definida en el eje horizontal.
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La férmula para determinar la cantidad de residuo programado por escala de tiempo

definido (en este caso Meses) se emplea la siguiente formula:

RGET = 53.06 Ton/ 3 Meses (4)
Donde:
RGET = Residuo generado por escala de tiempo, en este caso meses.

CRG = Cantidad de residuos generados por etapa en Ton, este caso 53.06 Ton en

la etapa de cimentacion.

ETD = Escala de Tiempo Definido, en este caso 3 meses que se estima que dure

la etapa de cimentacion.
Dando como resultado 17.69 Ton por mes para la etapa de cimentacion

Se vuelve a aplicar la misma formula por cada tipo de residuo que es factible que

se genere durante la etapa de la construccion hasta el final de la obra.

3.4.n A cada etapa de la construccion y tipo de residuo se hace corresponder una
linea horizontal en la cual se colocaran los volumenes reales de acuerdo a la escala

de tiempo definida en el eje horizontal.

Resumen de Generacidén de Residuos por tipo: Es la tabla en la que se ordenan
en el eje vertical los datos de tipos de RCD generados en la obra (Concreto/Mortero,
Residuo de Block, Vigueta y Bovedilla, Pisos, Metales y Otros), y en el eje horizontal
los volumenes que se estima se generaran por escala de tiempo, en este caso Mes,
y se anotaran los volumenes reales en obra. (Ver Tabla 4.4) (Ver Tabla 4 de

Apéndice 1)
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Tabla 4.4 Ejemplo de Tabla de Resumen de Generaciéon de Residuos por tipo

4.2 M
4.3 Origen de Residuo eses
1 2 3 4
4.3.n Programado 6.64 30.90 36.07 29.92
Concreto/Mortero
4.4.n Real
R. Block, Vig, Bov. Programado 1.15 33.20 61.75 60.59
Real
. Programado 0.00 0.00 0.00 0.00
Pisos
Real
Programado 10.38 30.38 32.15 21.77
Metales
Real
Programado 0.00 0.75 0.83 0.83
Otros
Real
4.5 Total en KG 4.5.n Programado 18.17 95.23 130.80 113.11
4.6.n Real
4.7 Promedio 4.7.n Programado 135.69 135.69 135.69 135.69
4.8.n Real

Fuente: Elaboracion propia
4.1 Titulo de tabla de resumen de generacién de residuos por tipo

4.2 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas

adecuada a la etapa de construccion que se va a ejecutar: semanas, meses, etc.

4.3 Tipo de residuo de construccion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y
Bovedilla, Metales, Pisos, Otros). Se estima el programado y se anota la cantidad

real.

4.3.n La formula para determinar la cantidad de residuo acumulado por escala de

tiempo definido (semanas, meses, etc.) se emplea la siguiente formula:
RAe = ) RGET (5)
Donde:

RAe = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo
de RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,

Otros) en Ton

Y RGET = Sumatoria de residuo generado por escala de tiempo (Semana, mes,

etc.) en Ton.
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4.3 Tipo de residuo de construccion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y
Bovedilla, Metales, Pisos, Otros). Se estima el programado y se anota la cantidad

real.

4.4.n A cada tipo de residuo se hace corresponder una linea horizontal en la cual

se colocaran los volumenes reales de acuerdo a la escala de tiempo definida.

4.5 Sumatoria total de los residuos generados por tipo en una escala de tiempo

4.5.n Formula para obtener la sumatoria total de residuos por escala de tiempo:
>TRne = >TRCne +> TRBne + > TRPne + > TRMne + > TROne (6)

Donde:

> TRne = Sumatoria total de residuos por escala de tiempo

> TRCne = Sumatoria total de residuos de Concreto/Mortero por escala de tiempo,

en este caso 6.64 Ton en el 1er mes.

> TRBne = Sumatoria total de residuos de Block, Vigueta y Bovedilla por escala de

tiempo, en este caso 1.15 Ton en el 1er mes.

> TRPne = Sumatoria total de residuos de Pisos por escala de tiempo, en este

caso 0 Ton en el 1er mes.

> TRMne = Sumatoria total de residuos de Metales por escala de tiempo, en este

caso 10.38 Ton en el 1er mes.

> TROne = Sumatoria total de Otros residuos (No entran en ninguno de los tipos

anteriores) por escala de tiempo, en este caso 0 ton en el 1er mes.

Dando como resultado de esta operacion la Sumatoria total de residuos en el 1er
mes 18.17 Ton.

4.6.n Sumatoria de los volumenes reales de acuerdo a la escala de tiempo definida

en el eje horizontal.

4.7 Promedio de la sumatoria total de residuos por escala de tiempo (3> TRe)
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4.7.n Formula para obtener el promedio de la sumatoria total de residuos por

escala de tiempo:

Donde:

PTR = Promedio de la sumatoria total de residuos por escala de tiempo

Y:TRne = Sumatoria total de residuos por “n” escala de tiempo, en este caso la

PT

siguiente: (Ver Tabla 4.5)

Tabla 4.5 Sumatoria total de residuos

R = >TRne+)TRne+1..Y TRe+n

ne

(7)

4.2 Meses

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

‘ 4.5Total en Ton

[ 4.5.n Programado

18.17

95.23

130.80

113.11

239.64

162.58

162.58

162.58

162.58

127.01

127.01

127.01

4.6.n Real

Fuente: Elaboracion propia

ne = Numero de escala de tiempo, en este caso 12 meses

Dando como resultado de la operacion anterior lo siguiente:

4.8.n Promedio de los volumenes reales de acuerdo a la escala de tiempo definida

en el eje horizontal. (Ver Tabla 4.6)

Tabla 4.6 Promedio total de la sumatoria de los RCD

4.2 Meses

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

4.5Total en Ton

4.5.n Programado

18.17

95.23

130.80

113.11

239.64

162.58

162.58

162.58

162.58

127.01

127.01

127.01

4.6.n Real

4.7 Promedio

4.7.n Programado

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

135.69

4.8.n Real

Fuente: Elaboracién propia
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Grafica de generacion de residuos: Es en la que se grafican los datos obtenidos

en la tabla de resumen de generacion por tipo de RCD en el punto anterior, y se

compone de los siguientes elementos. (Ver Figura 4.3) (Ver Figura 3 de Apéndice

1)

160.00

140.00

w
w

120.00

100.00

3_4 80.00

RESIDUOS GENERADOS ENTON

60.00
40.00

20.00

—¥— Otros
Metales
Pisos
35 R. Block, Vig, Bov.
—— Concreto/Mortero
—8— Promedio

Ejemplo:

3.1 GENERACION

32 == (0tros

Metales

Pisos

DE RESIDUOS POR ORIGEN

R. Block, Vig, Bov.

—— Concreto/Mortero

—&— Promedio

0.00
10.38
0.00
115
6.64
135.69

Figura 4.3 Grafica de generacion de residuos.
Fuente: Elaboracion propia

36

075
30.38

0.00
33.20
30.90
135.69

0.83
32.15
0.00
61.75
36.07
13569

0.83
2177

0.00
60.59
29.92
135.69

1.64
2177
35.68
60.59
119.96
135.69

6
0.88
177

35.68

28.55

95.70
13569

3_3 MESES

0.88
1.77
35.68
28.55
95.70
135.69

0.88
1.77
35.68
2855
95.70
135.69

0.88
1.77
35.68
28.55
95.70
135.69

0.80
0.00
35.68
0.00
90.53
135.69

3.1 Titulo de la grafica “Generacion de residuos por origen”

3.2 Simbologia de la grafica
3.3 Titulo de ejes

3.4 Eje vertical para medir la escala de la generacion de residuos en Ton.

1T
0.80
0.00
35.68
0.00
90.53
135.69

12
0.80
0.00

35.68
0.00

90.53

135.69

3.5 Tabla de resumen de residuo generado en Kg o Ton. por tipo de RCD

(Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,

Otros).

3.6 Serie de datos para graficar la cantidad de residuo generado en Ton.

por semana/mes etc. En este caso en meses.
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4.6 Programa de almacenamiento temporal

El programa de almacenamiento temporal tiene como objetivo estimar el espacio
minimo necesario para almacenar los RCD que se generen a lo largo de la obra,

para lo cual se propone la siguiente estructura (Ver Tabla 4.7) (Ver Tabla 5 del

Apendice 1)
Tabla 4.7 Ejemplo de Programa de almacenamiento temporal
5.1 PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL
5.3 Semanas/Meses
1 2 3 4
5.2 Concreto,Mortero 58.42 271.91 317.44 263.26
R. Block, Vig, Bov. 10.16 292.17 543.39 533.23
Pisos 0.00 0.00 0.00 0.00
Metales 91.34 267.36 282.90 191.56
Otros 0.00 6.61 7.33 7.33
5.4 Area minima requerida
M2 159.91 838.04 1,151.06 995.39
en

Fuente: Elaboracion propia

5.1 Titulo de tabla de programa de almacenamiento temporal

5.2 Tipo de RCD por clasificacion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y
Bovedilla, Metales, Pisos, Otros)

5.2.n En cada escala de tiempo se calcula el espacio minimo en m? requerido para
el almacenamiento temporal por cada tipo de residuo a través de la siguiente

formula:
M2N = (RA/ 1000*) (8.8**) (8)

Donde:

M2N = Metros cuadrados necesarios para el almacenamiento temporal
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RAe = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo de
RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,
Otros).

*Se realiza la divisién de RA entre 1000 para realizar la conversion de Kg. a Ton.

**Se realiza la multiplicacion por 8.8 (M? ocupados por Tonelada de RCD, Ver Tabla

12 de areas minimas necesarias para el almacenamiento temporal al final de la

guia)

5.3 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas
adecuada a la etapa de construccion que se va a ejecutar: semanas, meses, etc.

En este caso meses.
5.4 Sumatoria de Area minima requerida de los tipos de RCD por escala de tiempo,

5.4.n Formula para obtener la sumatoria de area minima requerida de los tipos de

RCD por escala de tiempo:
> AMn = M2NC + M2NB + M2NM + M2NP + M2NO (9)
Donde:

> ARne = Sumatoria de area minima requerida de los tipos de RCD por escala de

tiempo.

M2NC = Area minima requerida para residuos de Concreto/Mortero

M2NB = Area minima requerida para residuos de Block, Vigueta y Bovedilla
M2NM = Area minima requerida para residuos de metales

M2NP = Area minima requerida para residuos de pisos

M2NO = Area minima requerida para Otros tipos de residuos (No entran en ninguno

de los tipos anteriores)
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Tabla 4.8 Ejemplo de Area promedio requerida en M2 y contenedores.

4.2 Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5.4 Area minima requerida
en M’
5.5 Area promedio
ida en M’

5.6 Numero PROMEDIO de
contenedores (5 mZ)
5.7 Area disponible en m> 800.00
5.8 TON que puedo
almacenar
5.9 Numero de

159.91 838.04 1,151.06 995.39 2,108.82 1,430.69 1,430.69 1,430.69 1,430.69 1,117.67 1,117.67 1,117.67

1,194.08

21.93

90.91

N 18.18
contenedores (5m°)

Fuente: Elaboracién propia

5.5 Area promedio requerida en M2 (Ver Tabla 4.8)
5.5.1 Formula para obtener el area promedio requerida en M?

AP

_ 159.91+838.04+1,151.06+995.39+2,108.82+1,430.69+1,430.69+1,430.69+1,430.69+1,117.67+1,117.67+1,117.67 (1 0)
12

Donde:
AP = Area promedio requerida en M2

Y'ARne = Sumatoria de area minima requerida de los tipos de RCD por escala de

tiempo “n”

ne = Numero de escalas de tiempo definidas (Semana, mes, etc.), en este caso 12

meses
Dando como resultado = 1,194.08 M2

5.6 Numero promedio de contenedores necesarios en obra para el

almacenamiento temporal del Promedio de Residuos generados

5.6.1: Formula para obtener el numero promedio de contenedores necesarios en

obra para el almacenamiento temporal del Promedio de Residuos generados:
NPC = (135.69 Ton) / 5 m? (11)
Donde:

NPC

almacenamiento temporal del promedio de residuos

Numero promedio de contenedores necesarios en obra para el

PTR = Promedio de la sumatoria total de residuos por escala de tiempo en Kg.
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*Se divide entre mil para convertir de Kg. a Ton.

CC = Capacidad de contenedores a emplear en M3 (Ver tabla 13 de contenedores

metalicos)

Nota: para esta operacion se considera que 1M3de RCD heterogéneo equivale a 1

Ton.

5.7 En caso de que el area disponible (AD) para el almacenamiento temporal sea
menor al AP (Area promedio requerida) se ingresan los M2 disponibles para el
almacenamiento temporal en la obra. En este caso se considerd que solo se

tienen 800 M? disponibles

5.8 Ton. De RCD que se pueden depositar temporalmente en el area disponible,
tomando en cuenta que 1 Ton de RCD heterogéneo abarca 8.8 m? (Ver Tabla 12

de areas minimas necesarias para el almacenamiento temporal)

5.8.1 Formula para obtener las Ton de RCD que se pueden depositar

temporalmente en el area disponible:
CAT =800/ *8.8 (12)
Donde:

CAT = Capacidad de almacenamiento temporal en el espacio disponible

expresada en Ton.
AD = Area disponible en obra para el almacenamiento temporal

*Se considera 8.8 M? el espacio que ocupa 1 Ton de RCD (Ver Tabla de areas

minimas necesarias para el almacenamiento temporal)
Dando como resultado 90.90 Ton de almacenamiento en el area disponible

5.9 Numero de contenedores necesarios para el almacenamiento temporal en el

area disponible
5.9.1 Formula para obtener el numero de contenedores necesarios

NCN =90.90 Ton/5 m? (13)



Donde:

NCN = Numero de contenedores necesarios para el almacenamiento temporal en

el area disponible

CAT = Capacidad de almacenamiento temporal en el espacio disponible

expresada en Ton. en este caso 90.90 Ton.

CC = Capacidad de contenedores a emplear en M3 (Ver tabla 13 de contenedores

metdlicos), en este caso se utilizaran contenedores de 5 m?

Dando como resultado = 18.18, los cuales se pueden redondear a 18 contenedores
metalicos de 5 m3y mediante una regla de tres obtener la equivalencia del 0.18 de
contenedor a m3, necesitando un contenedor mas de 1 m? para almacenar el 0.9 m3

restante.
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4.7 Programa de traslado de residuos

Tiene como objetivo obtener la frecuencia de desalojo de RCD en funcion del
volumen de RCD generado a lo largo de la obra, del espacio disponible para el
almacenamiento temporal de los RCD y de la capacidad de vehiculo de transporte
con el cual se pretende efectuar el traslado de los RCD, para esto se propone la

siguiente estructura: (Ver Tabla 4.9) (Ver Tabla 6 de Apéndice 1)
Tabla 4.9 Ejemplo de Programa de traslado de RCD

6.1 PROGRAMA DE TRASLADO DE RESIDUOS
6.2 Semanas/Meses
1 2 3 4
6.3 Concreto,Mortero 6.64 30.90 36.07 29.92
R. Block, Vig, Bov. 1.15 33.20 61.75 60.59
Pisos 0.00 0.00 0.00 0.00
Metales 10.38 30.38 32.15 21.77
Otros 0.00 0.75 0.83 0.83
6.4 Volument Total en
18.17 95.23 130.80 113.11
Toneladas
6.5 Numero de vueltas
para el traslado de RCD 2.60 13.60 18.69 16.16
(Inserte capacidad de ’ ' ) ’
transporte en M3)
6.6 Numero de vueltas
2.00 14.00 18.00 17.00
enteras

Fuente: Elaboracion propia

6.1 Titulo del programa de traslado de residuos

6.2 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas

adecuada a la etapa de construccion que se va a ejecutar: semanas, meses, etc.

6.3 Tipo de RCD por clasificacion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y

Bovedilla, Metales, Pisos, Otros)
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6.3.n En cada escala de tiempo se calcula la cantidad de residuo generado en

toneladas a través de la siguiente formula:
RAet = 6,640 Kg / 1000* (14)
Donde:

RAet = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo
de RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,

Otros) expresado en toneladas.

RAe = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo de
RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,

Otros). En este caso se consideran 6,640 Kg de Concreto/Mortero
*Se dividen los Kg de RCD entre 1000 para convertir en Ton.

Dando como resultado 6.64 Ton, se repite entonces la misma operacion por cada

tipo de RCD factible en cada etapa de la construccion.

6.4 Volumen total de Residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

toneladas.

6.4.n Formula para obtener el volumen total de Residuo acumulado en una escala

de tiempo expresado en toneladas.
VTet =6.64 + 1.15 + 0.00 + 10.38 + 0.00 (15)
Donde:

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

Ton

RAetC = Residuo de concreto/mortero acumulado en una escala de tiempo

expresado en Ton

RAetB = Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla acumulado en una escala de tiempo

expresado en Ton
RAetP = Residuo de Pisos acumulado en una escala de tiempo expresado en Ton

130



RAetM = Residuo de Metales acumulado en una escala de tiempo expresado en

Ton

RAetO = Residuo de otros materiales (No incluidos en los anteriores) acumulado en

una escala de tiempo expresado en Ton

Dando como resultado de esta operacion un Volumen total de = 18.17 Ton en el

1er mes

6.5 Numero de vueltas necesarias para el traslado de las toneladas de RCD que

se estima se generaran (Ver Tabla 4.10)

6.5.n Formula para obtener numero de vueltas necesarias para el traslado de las

toneladas de RCD que se estima se generaran:
NV =18.17/7m3 (16)
Donde:

NV = Numera de vueltas necesarias para el traslado de los RCD fuera del sitio de

obra

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado

en Ton, en este caso 18.17 Ton en el 1er mes.

CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3 ,en este caso

7m3

Dando como resultado de esta operacion = 2.595, que redondearemos en 2.6
vueltas.

Tabla 4.10 Ejemplo de Numero de vueltas para el traslado de los RCD

6.2 Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6.5 Numero de vueltas 6.8 Restante final de

| traslado de RCD RCD (E: d
para e frastado ¢ 2.60 13.60 18.69 16.16 34.23 23.23 23.23 23.23 23.23 1855 18.69 18.83 {Expresado en
(Inserte capacidad de vueltas de camiony

transporte en M°) M3)
6.6 Numero de vueltas

enteras 2.00 14.00 18.00 17.00 34.00 23.00 23.00 23.00 24.00 18.00 18.00 18.00 0.83

6.7 Acumulado de vueltas
para proxima escala de 0.60 0.20 0.89 0.05 0.28 051 074 0.97 0.20 055 0.69 0.83 5.81 m3
tiempo
6.9 Volumen promedio de
toneladas

135.69

Fuente: Elaboracion propia
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6.6 Numero de vueltas enteras necesarias para el traslado de los RCD fuera del

sitio de obra

6.6.n Se obtiene restando los decimales del resultado de la formula anterior (NV =
VTet / CVT ) en caso de ser necesario, entonces a las 2.6 vueltas se le restan los
0.6

6.7 Se anotan los decimales que se restaron del niumero de vueltas necesarias para
el traslado de los RCD fuera del sitio de obra, los cuales se acumulan y suman al
numero de vueltas necesarias para el traslado de los RCD de la siguiente escala de

tiempo, en este caso 0.6 de frecuencia de vuelta.

6.8 Se anotan los decimales del numero de vueltas acumuladas después de la
ultima escala de tiempo (semana/mes) en que se definio la obra y se convierte a M3

, en este caso se estima que al final de la obra reste 0.83 de vuelta de camién.

6.8.n Los decimales del nimero de vueltas acumuladas se convierten en M? a través

de la siguiente formula:
M3RF =7 m3®x 0.83 x 1 (17)
Donde:
M3RF = Son los metros cubicos restantes al final de la obra
CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3
DNV = Decimales del numero de vueltas restantes al final de la obra

Nota: se considera la equivalencia de 1M3 de RCD heterogéneo a 1 Ton, también
se recomienda ajustar la capacidad de vehiculo de transporte del volumen restante

al final de la obra para aprovechar al maximo su capacidad.

Dando como resultado de esta operacion 5.81 m® de RCD al final de la obra, para
el cual se tendra que tener en consideracion que el vehiculo para desalojar el ultimo

residuo restante no sea sub-utilizado.

6.9 Volumen promedio de Ton (ver Formula 7), en este caso 135.69 Ton.
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Tabla 4.11 Ejemplo de M? Ocupados por mes y porcentaje de ocupacion.

[ 6.2 Meses |
| 1 [ 2 3 | a4 [ s T e [ 7 [ 8 [ 9 T 1 [ un | 1 |
6.10M2 :::ad“ por 159.91 838.04 | 115106 | 99539 | 2,108.82 | 143069 | 143060 | 1430.60 | 143069 | 1117.67 | 1117.67 | 1,117.67
6.11 Porcentaje de
Almacenamiento temporal
13.39% 70.18% | 96.40% | 8336% | 17661% | 119.81% | 119.81% | 119.81% | 119.81% | 93.60% | 93.60% | 93.60%

promedio ocupado por
escala de tiempo

6.12 Toneladas que
exceden la capacidad de 103.95 26.89 26.89 26.89 26.89
almacenamiento temporal

6.13 Frecuencia de vueltas
para el traslado de Ton.
que exceden la capacidad

de almacenamiento 14.85 4.69 4.53 4.37 421
(Inserte capacidad de
camion de transporte en
M3)

6.14 Numero de vueltas
enteras
6.15 Acumulado de vuelta
para la proximia escala de 0.85 0.69 0.53 0.37 0.21
tiempo

14.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracién propia
6.10 M? ocupados por las Ton de RCD generadas en una escala de tiempo (Ver

Tabla 4.11)

6.10.n Formula para obtener los M? ocupados por las Ton de RCD generadas en

una escala de tiempo:
M20T =18.17 / *8.8 (18)
Donde:

M20T = Metros cuadrados ocupados por las Ton de RCD generadas en una

escala de tiempo

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado

en Ton, en este caso 18.17 Ton de RCD en el 1er mes.

*Se considera 8.8 M? el espacio que ocupa 1 Ton de RCD (Ver Tabla 12 de areas

minimas necesarias para el almacenamiento temporal)
Dando como resultado = 159.91 m? durante el primer mes.

6.11 Porcentaje de Almacenamiento temporal promedio ocupado por escala de

tiempo
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6.11.n Formula para obtener el porcentaje de Almacenamiento temporal promedio

ocupado por escala de tiempo:
AO =159.91 / 1,194.08 m? (19)
Donde:

AO = Porcentaje de almacenamiento temporal promedio ocupado por escala de

tiempo

M20OT = Metros cuadrados ocupados por las Ton de RCD generadas en una

escala de tiempo, en este caso 159.91 m? durante el primer mes.
AP = Area promedio requerida en M2, en este caso 1,194.08 m2 (Ver Formula 10)
6.12 Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal

6.12.n Formula para obtener las Toneladas que exceden la capacidad de

almacenamiento temporal:

TEC =239.64 — 135.69 (20)
Donde:
TEC = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado
en Ton, en este caso 239.64 Ton (Ver Tabla 4.12))

VPT = Volumen promedio de Ton generadas en el total de la duracion de la obra
Dando como resultado 103.95 Ton que exceden la capacidad de almacenamiento
temporal.

Tabla 4.12 Ejemplo de Volumen total de residuo acumulado

4.2 Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4.5.nProgramado | 18.17 95.23 130.80 113.11 239.64 162.58 162.58 162.58 162.58 127.01 127.01 127.01
4.6.n Real

4.5TotalenTon

Fuente: Elaboracion propia
6.13 Frecuencia de vueltas para el traslado de Ton. que exceden la capacidad de

almacenamiento (Inserte capacidad de camion de transporte en M3)
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6.13.n Formula para obtener la Frecuencia de vueltas para el traslado de Ton. que

exceden la capacidad de almacenamiento durante el mes 5.
FDV=103.95/7 m3 (21)
Donde:

FDV = Frecuencia de vueltas para el traslado de Ton. que exceden la capacidad

de almacenamiento

TEC = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal, en este
caso 103.95.

CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3

Quedando entonces como resultado de la operacion = 14.85 vueltas en un camion

de 7 m® de capacidad.

6.14 Numero de vueltas necesarias para el traslado de Ton que exceden la
capacidad de almacenamiento, se obtiene restando los decimales del resultado de

la formula anterior (FDV = TEC / CVT) en caso de ser necesario.
Quedando en este caso 14-0.85 = 14 vueltas enteras

6.15 Acumulado de vueltas para la siguiente escala de tiempo, el cual se obtiene
anotando los decimales restados del punto anterior (Numero de vueltas necesarias

para el traslado de Ton que exceden la capacidad de almacenamiento)

Quedando 0.85 de vuelta que se acumulan para el siguiente mes y asi
sucesivamente hasta obtener un restante final de vuelta que posteriormente se
pueda convertir a m3 y evaluar como es mas conveniente hacer un ultimo traslado

sin que sub utilice la capacidad del vehiculo de transporte.

6.16 Porcentaje de Almacenamiento temporal disponible ocupado (Ver Tabla 4.13)
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Tabla 4.13 Ejemplo de Porcentaje de almacenamiento temporal disponible

6.2 Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6.16 Porcentaje de
Almacenamiento temporal 19.99% 104.76% 143.88% 124.42% 263.60% 178.84% 178.84% 178.84% 178.84% | 139.71% | 139.71% 139.71%
disponible ocupado

6.17 Toneladas que
exceden la capacidad de 432 39.89 22.20 148.73 71.67 71.67 71.67 71.67 36.10 36.10 36.10
almacenamiento temporal

6.18 Frecuencia de
traslado (Inserte

. .. 0.62 6.32 3.49 21.74 10.98 11.22 10.46 10.70 5.86 6.02 5.18
capacidad de camién de
transporte en M3)
6.19 Numero de vueltas 6.00 3.00 21.00 10.00 11.00 000 | 1000 | 500 600 5.00
enteras
6.20 Acumulado de vuelta
para la proxima escala de 0.32 0.49 0.74 0.98 0.22 0.46 0.7 0.86 0.02 0.18
tiempo
6.21 M’ de RCD acumulados al final 126
dela obra '
6.22 Ton de RCD acumulados al final
1.26000
dela obra
6.23 Capacidad de transporte para el 100
traslado de la cantidad final de RCD '
6.24 Numero final de vueltas con la
2.00

capacidad de transporte disponible

Fuente: Elaboracion propia

6.16.n Formula para obtener el Porcentaje de Almacenamiento temporal disponible

ocupado:
PAO = 159.91 M2/ 800 M2 (22)
Donde:

PAO = Porcentaje de almacenamiento temporal disponible ocupado por las Ton de

RCD generadas en una escala de tiempo

M20OT = Metros cuadrados ocupados por las Ton de RCD generadas en una

escala de tiempo, en este caso 159.91 m? durante el 1er mes.

AD = Capacidad de almacenamiento disponible, en este caso 800 m? durante toda

la duracioén de la obra.

Dando como resultado = 19.99 % de ocupacion del area disponible durante el 1er

mes, se realiza la misma operaciéon con cada escala de tiempo (Semana, mes, etc.)

6.17 Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal
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6.17.n Formula para obtener las Toneladas que exceden la capacidad de

almacenamiento temporal:

TECA =95.23 Ton — 90.90 Ton (23)
Donde:
TECA = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado

en Ton, en este caso 95.23 Ton en el segundo mes.

CAT = Capacidad de almacenamiento temporal en el espacio disponible

expresada en Ton. en este caso 90.90 Ton.

Dando como resultado de esta operacion: 4.32 Ton que exceden la capacidad de

almacenamiento temporal

6.18 Frecuencia de traslado de RCD (Inserte capacidad de camion de transporte
en M3),

6.18.n Formula para obtener la Frecuencia de traslado:
FTE=4.32Ton/7 M3 (24)
Donde:

FTE = Frecuencia de traslado de toneladas que exceden la capacidad de

almacenamiento temporal

TECA = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal, en

este caso 4.32 Ton durante el mes 2

CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3, en este caso

7md

Dando como resultado de esta operacidén = 0.62 de vuelta de traslado, al no
alcanzar a ser el volumen suficiente para 1 aprovechar la capacidad de carga total
del vehiculo se recomienda acumular el 0.62 de vuelta hasta el siguiente mes y

sumarlo a lo que se vaya generando posteriormente.
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6.19 Numero de vueltas enteras necesarias para el traslado de los RCD fuera del
sitio de obra, se obtiene restando los decimales del resultado de |la formula anterior
(FTE = TECA / CVT) en caso de ser necesario. En este caso no se alcanzé a

completar una vuelta entera.

6.20 Se anotan los decimales que se restaron del numero de vueltas necesarias
para el traslado de los RCD fuera del sitio de obra, los cuales se acumulan y suman
al numero de vueltas necesarias para el traslado de los RCD de la siguiente escala
de tiempo. En este caso los 0.62 se suman al numero de vueltas necesarias para el

siguiente mes.
6.21 M3de RCD acumulados al final de la obra (Ver Tabla 4.14)

Tabla 4.14 Ejemplo de M3 acumulado al final de la obra y nimero de vueltas.

6.21 M3 de RCD acumulados al final de la
1.26
obra
6.22 Ton de RCD acumulados al final de la
1.26
obra
6.23 Capacidad de transporte para el 1.00
traslado de la cantidad final de RCD '
6.24 Numero final de vueltas con la 200
capacidad de transporte disponible '

Fuente: Elaboracion propia

6.21.1 Formula para obtener los M3 de RCD acumulados al final de la obra:

M3AF =7 *0.18 (25)
Donde:
M3AF = Metros cubicos acumulados al final de la obra

CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3, en este caso

7m?d
AFV = Acumulado final de vueltas en decimales, en este caso 0.18

Dando como resultado de esta operacion = 1.26 m?
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6.22 Ton de RCD acumulados al final de la obra,
6.22.1 Formula para obtener las Ton de RCD acumulados al final de la obra
TAF =1.26 m3x 1 (26)
Donde:
TAF = Toneladas acumuladas al final de la obra

M3AF = Metros cubicos acumulados al final de la obra, en este caso los 1.26 m?

resultado de la operacion anterior.

Nota: se considera la equivalencia de 1M3 de RCD heterogéneo a 1 Ton, también
se recomienda ajustar la capacidad de vehiculo de transporte del volumen restante

al final de la obra para aprovechar al maximo su capacidad.
Quedando entonces como resultado de esta operacion = 1.26 Ton
6.23 Capacidad de transporte para el traslado de la cantidad final de RCD,

6.23.1 la cual depende de la cantidad de toneladas acumuladas al final de la obra y
de la disponibilidad de los vehiculos de transporte de la empresa, se obtiene a través

de la siguiente formula:
CTF =1.26 Ton / CVT (27)
Donde:
CTF = Capacidad de transporte para el traslado de la cantidad final de RCD
TAF = Toneladas acumuladas al final de la obra, en este caso 1.26 Ton

CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3 ,en este caso

un vehiculo con capacidad de 1 m3.
6.24 Numero final de vueltas con la capacidad de transporte disponible

6.24.1 Formula para obtener el Numero final de vueltas con la capacidad de

transporte disponible:

NFV =1.26 / 1 (28)
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Donde:

NFV = Numero final de vueltas para el traslado de los RCD acumulados al final de

la obra
TAF = Toneladas acumuladas al final de la obra, en este caso 1.26

CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3, en este caso
1 M3

Dando como resultado de esta operacion que se necesita 1 vuelta entera + 0.26 de
un vehiculo con capacidad de transporte de 1 M3, y poder asi poder trasladar el
ultimo volumen de residuo restante al final de la obra, de manera que se evite sub

utilizar o desaprovechar la capacidad de carga del vehiculo de transporte disponible.
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CONCLUSION

El plan de gestion de RCD propuesto busca ser un instrumento que ayude a los
constructores, contratistas, trabajadores de la construccion y autoridades a dar
cumplimiento a la normativa establecida por la ley general de equilibrio ecoldgico y
medio ambiente del estado de Quintana Roo, contribuyendo a su vez a guiar, educar
y orientar a estos actores involucrados en diferentes etapas de la construccion sobre

la naturaleza de los residuos, y su gestion.

Cabe senalar que este plan forma parte de un sub-sistema dentro del “Sistema
Estratégico para la Prevencion y Gestion de los Residuos de Construccion y
Demolicion para el Estado de Quintana Roo” planteado por el Dr. José Antonio
Dominguez Lepe, por lo que para que pueda funcionar, lo ideal es el desarrollo e
implementacion del sistema en su conjunto, y no considerar este plan como un

elemento aislado.

El plan presentado en esta propuesta se compone de 2 Programas, el programa de
generacion de RCD y el Programa de almacenamiento temporal y traslado de RCD,
para el desarrollo de programa de generacion de RCD fue necesaria la investigacion
de estudios y diagndsticos previos en el estado como la Tesis de Maestria
“Diagndstico para determinar las caracteristicas y disposicién de los residuos de
construccion y demolicion en Quintana Roo” elaborado por la Ing. Borjas Pelissier
Leticia, y del cual se partié para obtener un total de 105 indices y sub indices de
generacion de RCD que serviran para la estimacion de los RCD que se generan en
diferentes tipos de obra de acuerdo a su sector, etapa de la construccién y tipo de
RCD, ayudando asi a tener un mejor control de la cantidad de RCD y poder asi

mejorar el rendimiento de los materiales en un futuro.

Por su parte el programa de almacenamiento temporal y traslado de RCD parte de
los volumenes obtenidos del programa de generacion de RCD y busca estimar el
espacio necesario para almacenar temporalmente los residuos y la frecuencia de
desalojo de acuerdo a la capacidad de almacenamiento y al volumen de generacién

desde que inicia hasta que termina la obra.
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Se obtuvieron como productos la “Guia para la implementacién del plan de gestién
de residuos de construccion y demolicion.” Y una hoja de calculo en Excel con la
estructura propuesta para los programas que componen este plan, los cuales se

encuentran como Apéndices a este documento.

RECOMENDACIONES

Al ser un Plan de gestion de RCD que por motivos de tiempo y recursos no se ha
podido llevar a la implementacion la primera recomendacion es poder contrastar lo
planteado en este plan en una obra de construccion, de manera que pueda
retroalimentarse de la experiencia de su implementacion, logrando que con el
tiempo pueda ser una herramienta mas ampliamente utilizada, y conseguir como
objetivo a largo plazo reducir los indices de generacion de RCD que se tienen en la
actualidad, ayudando a reducir el impacto al medio ambiente de las obras de

construccion.

La segunda recomendacion es extender el estudio de los RCD a otros tipos de obras
civiles, como carreteras, puentes, etc. que no entran dentro de la clasificacion por
sectores de la construccion contemplada en este plan, que esta mas enfocado en

obras de edificacion.

Por ultimo seria conveniente la adaptacion de los programas de generacion,
almacenamiento temporal y traslado de RCD planteados en este plan a hojas de
calculo en Excel, incluso para el desarrollo de aplicaciones moviles que faciliten su

implementacion y puedan alimentar una base de datos de RCD en el estado.
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Objetivo de la guia

Orientar a constructores, autoridades, clientes y demas involucrados en la
construccion sobre el plan de gestidn de residuos de construccion y demolicién, ;Qué
es? ¢Qué Contiene? ;Como se emplea? ;Qué alcance tiene? Y recomendaciones

para su uso.
. Qué es?

El plan de Gestion de Residuos de Construccién y demolicion procura ser un
instrumento de aplicacion practica y eficaz que oriente a los diferentes actores
involucrados para dar cumplimiento a la normatividad vigente mediante su

implementacion en las obras de construccion en el estado de Quintana Roo.

Recomendaciones para su uso

Se recomienda el uso de esta guia desde la etapa de planeacion del proyecto, antes
del inicio de la construccion, para proyectar la generacion y planear la gestién de los
RCD en obra. (Ver Figura 1)

Partes del plan de gestion de RCD

Plan de Gestidon de Residuos de Construccidon y Demolicidon

Programa de Generacion de Programa de Almacenamiento temporal y
Residuos traslado.

Figura 1 Partes del plan de gestién de RCD

Fuente: Elaboracién Propia.

Para la implementacion del plan sigue el diagrama de aplicabilidad que se muestra a
continuacion para verificar si la obra de construccion a ejecutar puede llegar a generar
la cantidad de residuos lo suficientemente significativa como para la implementacion

del Plan de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion.



Aplicacion del plan de gestion de RCD

Cuando implementar el Plan de Gestion de RCD

éLa obra genera mas de 7m3

Gestion Simplificada

Llenar ficha de identificacion Indicadores de
del Generador (Empresa) Costo-Beneficio

Suelo no impactado en
vertederos y rellenos

Llenar ficha de identificacion 0
sanitarios

de la Obra
Indicadores de
Llenar Programa de Capacitacion
Generacion de RCD
Cobertura de
Llenar Registro Mensual de personas capacitadas
Costo-Beneficio

Cumplimiento de
Jornadas de

Llenar Informe de Gestion de Capacitacion
RCD

v

Indicadores de

Cantidad de Residuos Cantidad de Residuos

generados aprovechados Disposicion

Figura 2 Aplicacion del Plan de Gestion de RCD

Fuente: Elaboracién Propia



Programa de Generaciéon de Residuos

Para empezar la implementacion del Programa de Generacion de Residuos de
Construccion y Demolicidn se propone seguir los siguientes pasos como se muestra a

continuacion (Ver Tabla 1):
Tabla 1 Datos iniciales de la obra

1.1 DATOS INICIALES DE LA OBRA

1.2 Empresa:
1.3 Tipo de obra: 1.4 Sector
1.5 Localizacién:

1.6 Nombre del Proyecto:

1.7 Descripcion General de
la Obra

1.8 Gerente del Proyecto:
1.9 Residente de Obra:
1.10 M de Construccién: 1.11. Indice de generacién por Sector KG/M? 1.13 Fecha de Inicio

1.12 Total de Residuos Programados | KG | TON 1.14 Fecha de Terminacién

Fuente: Elaboracion Propia
1.1 Titulo de Tabla de datos iniciales de la obra

1.2 Nombre de la empresa constructora
1.3 Tipo de obra
1.4 Definir el sector de la construccion al que pertenece la obra:

e Sector Educacion
e Sector Vivienda

e Sector Turismo

e Sector Salud

e Sector Otros
1.5 Localizacion (Calle, Lote, Manzana, Colonia, Localidad)
1.6 Nombre del proyecto asignado por la empresa constructora

1.7 Descripcién general de la obra (Caracteristicas especiales, Capacidad de usuarios,

Cuartos, Espacios de recreacion, equipamiento)

1.8 Gerente del proyecto encargado de la supervision del mismo



1.9 Residente en obra
1.10 M2 de construccion

1.11 indice de generacion general de residuos de acuerdo al sector al que pertenece
la obra expresado en Kg/m? (Ver Tablas 7-11 de indices y sub indices de generacion

de residuos)

1.12 Total de Residuos Programados en Ton, el cual se obtiene a través de la siguiente

formula:

_ (M2xIGS)
TRP_—1000* (1)

Donde:

TRP = Total de Residuos Programados en Ton

M?2 = Metros cuadrados de construccion

IGS = indice de generacion por sector en Kg/M?2

*Se toma como equivalencia para esta guia que 1M3de RCD heterogéneo y sin

compactar = 1 tonelada = 1000 kg
1.13 Fecha tentativa de inicio de la obra.
1.14 Fecha tentativa de terminacién de la obra.

Tabla 2 Estimacion de volumenes de generacion por etapa de la construccion.

2.1 ESTIMACION DE VOLUMENES DE GENERACION POR ETAPA DE LA CONSTRUCCION Y TIPO DE RESIDUO.
2.3 Datos para la estimacion
2.3.1 Mm% 2.3.2 indice de generacién de residuos

2.2 Etapa y Tipo de Residuo 2.4 Cantidad de residuos generados

Fuente: Elaboracién propia
2.1 Titulo de tabla para la estimacién de volumenes de generacidén por etapa de la

construccion y tipo de residuo (Ver Tabla 2)
2.2 Etapa de la construccién de la cual se va a estimar la generacion de residuos:

e Cimentacion



e Estructura
e Cubierta
e Acabados
e Instalaciones
e Obra Exterior
Y Tipo de residuo del cual se va a estimar la generacién de residuos:
e Concreto, Mortero

e Residuo de Block, Vigueta y Bovedilla

e Metales
e Pisos
e Otros

2.3 Datos necesarios para la estimacion de RCD
2.3.1 Metros cuadrados de la construccion

2.3.2 indice de generacién de residuos de acuerdo a etapa de la construccién (Ver

Tablas de 7-11 de indices de generacion de residuos)

e Cimentacion
e Estructura

e Cubierta

e Acabados

e Instalaciones

e Obra Exterior

2.4 Cantidad de residuos generados que se estima por etapa de la construccion y tipo

de residuo expresado en Ton, la cual se obtiene a través de la siguiente formula:

Residuos generados por etapa.- Son los residuos generados por cada una de las
etapas de la construccién que componen la obra (Cimentacion, Estructura, Cubierta,
Acabados, Instalaciones, Obra Exterior), para obtener la cantidad de residuos

generados por etapa de la construccidén se emplea la siguiente formula:



CRG = (M2xIGR) (2)

1000+
Donde:
CRG = Cantidad de residuos generados por etapa de la construccion en Ton
M?2 = Metros cuadrados de construccién

IGR = indice de generacién de residuos por etapa de la construccion (Ver tablas de 7-

11 de indices de generacion de residuos)

*Se toma como equivalencia para esta guia que 1M3de RCD heterogéneo y sin

compactar = 1 tonelada = 1000 kg

Residuos generados por tipo.- Son los residuos generados por cada tipo
(Concreto/Mortero, Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos, Otros) y que se generan
en cada etapa de la construccion, La formula para obtener los residuos generados por

tipo es:

(M2 x SGT) 3)

RGT = 1000+

Donde:
RGT = Cantidad de residuos generados por tipo de clasificacion en Ton.
M?2 = Metros cuadrados de construccion

SGT = Sub indice de generacion de residuos por tipo de clasificacion (Ver tablas de 7-

11 de sub indices de generacion de residuos)

*Se toma como equivalencia para esta guia que 1M3de RCD heterogéneo y sin

compactar = 1 tonelada = 1000 kg



Tabla 3 Cronograma de generacion de residuos por etapa de la construcciéon

3.1 CRONOGRAMA DE GENERACION DE RESIDUOS
POR ETAPA DE LA CONSTRUCCION Y TIPO DE
RESIDUO.
3.2 SEMANAS/MESES
1 2 3 n
3.3 Cimentacién Programado 3.3.1 3.3.2 3.3.3 3.3.n
Real 3.4.1 3.4.2 3.4.3 3.4.n

Fuente: Elaboracién propia

3.1 Titulo de tabla de cronograma de generacion de residuos por etapa de la

construccion y tipo de residuo (Ver Tabla 3)

3.2 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas
adecuada a la etapa de construccion que se va a ejecutar: semanas, meses, etc. 1,
2,3...n

3.3 El eje vertical se ordenan las etapas de la construccion que componen la obra
(Cimentacion, Estructura, Cubierta, Acabados, Instalaciones, Obra Exterior), y dentro
de cada etapa los tipos de residuos de construccién (Concreto/Mortero, Residuo de
Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos, Otros). Se estima el programado y se anota

la cantidad real.

3.3. n A cada etapa de la construccién y tipo de residuo se hace corresponder una
linea horizontal en la cual se colocaran los volumenes programados de acuerdo a la

escala de tiempo definida en el eje horizontal.

La formula para determinar la cantidad de residuo programado por escala de tiempo

definido (semanas, meses, etc.) se emplea la siguiente formula:

RGET =CRG / ETD 4)
Donde:
RGET = Residuo generado por escala de tiempo (Semana, mes, etc.) en Ton

CRG = Cantidad de residuos generados por etapa en Ton.



ETD = Escala de Tiempo Definido.

3.4.n A cada etapa de la construccion y tipo de residuo se hace corresponder una linea
horizontal en la cual se colocaran los volumenes reales de acuerdo a la escala de

tiempo definida en el eje horizontal.
Tabla 4 Resumen de Generacién de Residuos por tipo

4.1 RESUMEN DE GENERACION DE RESIDUOS POR TIPO
4.2 Semanas/Meses
1 2 3 n
4.3 Concreto/Mortero Programado 4.3.1 4.3.2 4.3.3 4.3.n
Real 44.1 4.4.2 443 4.4.n
R. Block, Vigueta, Bovedilla. Programado
Real
Pisos Programado
Real
Metales Programado
Real
Otros Programado
Real
4.5 Total en KG Programado 4.5.1 4.5.2 4.5.3 4.5.n
Real 4.6.1 4.6.2 4.6.3 4.6.n
4.7 Promedio Programado 4.7.n
Real 4.8.n

Fuente: Elaboracion propia

4.1 Titulo de tabla de resumen de generacion de residuos por tipo (Ver Tabla 4)

4.3 Tipo de residuo de construccion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y

Bovedilla, Metales, Pisos, Otros). Se estima el programado y se anota la cantidad real.

4.2 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas
adecuada a la etapa de construccion que se va a ejecutar: semanas, meses, etc.
4.3.n La férmula para determinar la cantidad de residuo acumulado por escala de

tiempo definido (semanas, meses, etc.) se emplea la siguiente formula:

RAe = Y RGET (5)



Donde:

RAe = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo de
RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,

Otros) en Ton

Y RGET = Sumatoria de residuo generado por escala de tiempo (Semana, mes, etc.)

en Ton.

4.3 Tipo de residuo de construccion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y

Bovedilla, Metales, Pisos, Otros). Se estima el programado y se anota la cantidad real.

4.4.n A cada tipo de residuo se hace corresponder una linea horizontal en la cual se

colocaran los volumenes reales de acuerdo a la escala de tiempo definida.

4.5 Sumatoria total de los residuos generados por tipo en una escala de tiempo

4.5.n Formula para obtener la sumatoria total de residuos por escala de tiempo:
>TRne = YTRCne +>TRBne + > TRPne + > TRMne + > TROne (6)

Donde:

> TRne = Sumatoria total de residuos por escala de tiempo

> TRCne = Sumatoria total de residuos de Concreto/Mortero por escala de tiempo

> TRBne = Sumatoria total de residuos de Block, Vigueta y Bovedilla por escala de

tiempo
> TRMne = Sumatoria total de residuos de Metales por escala de tiempo
> TRPne = Sumatoria total de residuos de Pisos por escala de tiempo

> TROne = Sumatoria total de Otros residuos (No entran en ninguno de los tipos

anteriores) por escala de tiempo

4.6.n Sumatoria de los volumenes reales de acuerdo a la escala de tiempo definida en

el eje horizontal.



4.7 Promedio de la sumatoria total de residuos por escala de tiempo (3> TRe)

4.7.n Formula para obtener el promedio de la sumatoria total de residuos por escala

de tiempo:

PTR = >TRne+) TRne+1..>TRe+n (7)

ne

Donde:

PTR = Promedio de la sumatoria total de residuos por escala de tiempo
Y'TRne = Sumatoria total de residuos por “n” escala de tiempo

ne = Numero de escala de tiempo

4.8.n Promedio de los volumenes reales de acuerdo a la escala de tiempo definida

en el eje horizontal.
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3.

w

RESIDUOS GENERADOS ENTON

35

3. Grafica de generacién de residuos.

3.1 GENERACION DE RESIDUOS POR TIPO DE CLASIFICACION

3.2 —*—Otros Metales Pisos R. Block, Vigueta, Bovedilla 4.3 Concreto/Mortero

0.70
0.60

3.4 o050

3.6

—¥— Otros
Metales
Pisos
R. Block, Vigueta, Bovedilla
4.3 Concreto/Mortero 0.00 0.00 0.00 0.00
3.3 SEMANAS

Figura 3 Grafica de generacion de residuos.
Fuente: Elaboracion propia

3.1 Titulo de la grafica (Ver Figura 3)

3.2 Simbologia de la grafica

3.3 Titulo de ejes

3.4 Eje vertical para medir la escala de la generacion de residuos en Ton.
3.5 Tabla de resumen de residuo generado en Kg o Ton. por tipo de RCD
(Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,
Otros). De acuerdo al punto 25 de esta guia.

3.6 Serie de datos para graficar la cantidad de residuo generado en Ton. por

semana/mes etc.
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Programa de almacenamiento temporal
Tabla 5 Programa de almacenamiento temporal

5.1 PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL

5.3 Semanas/Meses

1 2 3 n

5.2 Concreto,Mortero 5.2.1 5.2.2 5.2.3 5.2.n

R. Block, Vig, Bov.

Pisos

Metales

Otros

5.4 Area minima requerida

2 5.4.1 5.4.2 5.4.3 5.4.n
en M

5.5 Area promedio
. 2 5.5.1
requeridaen M

5.6 Numero PROMEDIO de
contenedores (Insertar
capacidad de
contenedores)

5.6.1

5.7 Area disponible en M’

5.8 TON que puedo

5.8.1
almacenar

5.9 Numero de
contenedores (Insertar
capacidad de
contenedores)

5.9.1

Fuente: Elaboracion propia




5.1 Titulo de tabla de programa de almacenamiento temporal (Ver Tabla 5)

5.2 Tipo de RCD por clasificacion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y
Bovedilla, Metales, Pisos, Otros)

5.2.n En cada escala de tiempo se calcula el espacio minimo en m? requerido para el

almacenamiento temporal por cada tipo de residuo a través de la siguiente formula:
M2N = (RA / 1000*) (8.8**) (8)

Donde:
M2N = Metros cuadrados necesarios para el almacenamiento temporal

RAe = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo de
RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,
Otros).

*Se realiza la divisién de RA entre 1000 para realizar la conversion de Kg. a Ton.

**Se realiza la multiplicacion por 8.8 (M? ocupados por Tonelada de RCD, Ver Tabla

12 de areas minimas necesarias para el almacenamiento temporal al final de la guia)

5.3 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas adecuada

a la etapa de construccion que se va a ejecutar: semanas, meses, etc.
5.4 Sumatoria de Area minima requerida de los tipos de RCD por escala de tiempo,

5.4.n Formula para obtener la sumatoria de area minima requerida de los tipos de

RCD por escala de tiempo:
> AMn = M2NC + M2NB + M2NM + M2NP + M2NO 9)
Donde:

> ARne = Sumatoria de area minima requerida de los tipos de RCD por escala de

tiempo.
M2NC = Area minima requerida para residuos de Concreto/Mortero

M2NB = Area minima requerida para residuos de Block, Vigueta y Bovedilla
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M2NM = Area minima requerida para residuos de metales
M2NP = Area minima requerida para residuos de pisos

M2NO = Area minima requerida para Otros tipos de residuos (No entran en ninguno

de los tipos anteriores)
5.5 Area promedio requerida en M2

5.5.1 Formula para obtener el area promedio requerida en M?

AP = YARne + YARne+1+ ..+YARne+n (1 O)

ne

Donde:
AP = Area promedio requerida en M2

Y'ARne = Sumatoria de area minima requerida de los tipos de RCD por escala de

[{Pe )

tiempo “n
ne = Numero de escalas de tiempo definidas (Semana, mes, etc.)

5.6 Numero promedio de contenedores necesarios en obra para el almacenamiento

temporal del Promedio de Residuos generados

5.6.1: Formula para obtener el numero promedio de contenedores necesarios en obra

para el almacenamiento temporal del Promedio de Residuos generados:
NPC = (PTR/*1000) / CC (11)
Donde:

NPC = Numero promedio de contenedores necesarios en obra para el

almacenamiento temporal del promedio de residuos
PTR = Promedio de la sumatoria total de residuos por escala de tiempo en Kg.

*Se divide entre mil para convertir de Kg. a Ton.
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CC = Capacidad de contenedores a emplear en M3 (Ver tabla 13 de contenedores

metalicos)

Nota: para esta operacion se considera que 1M3de RCD heterogéneo equivale a 1

Ton.

5.7 En caso de que el area disponible (AD) para el almacenamiento temporal sea
menor al AP (Area promedio requerida) se ingresan los M2 disponibles para el

almacenamiento temporal en la obra.

5.8 Ton. De RCD que se pueden depositar temporalmente en el area disponible,
tomando en cuenta que 1 Ton de RCD heterogéneo abarca 8.8 m2 (Ver Tabla 12 de

areas minimas necesarias para el almacenamiento temporal)

5.8.1 Formula para obtener las Ton de RCD que se pueden depositar temporalmente

en el area disponible:
CAT=AD/*8.8 (12)
Donde:

CAT = Capacidad de almacenamiento temporal en el espacio disponible expresada

en Ton.
AD = Area disponible en obra para el almacenamiento temporal

*Se considera 8.8 M? el espacio que ocupa 1 Ton de RCD (Ver Tabla de areas

minimas necesarias para el almacenamiento temporal)

5.9 Numero de contenedores necesarios para el almacenamiento temporal en el area

disponible
5.9.1 Formula para obtener el numero de contenedores necesarios

NCN = CAT / CC 13)

Donde:
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NCN = Numero de contenedores necesarios para el almacenamiento temporal en el

area disponible

CAT = Capacidad de almacenamiento temporal en el espacio disponible expresada

en Ton.

CC = Capacidad de contenedores a emplear en M3 (Ver tabla 13 de contenedores

metalicos)
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Programa de traslado de RCD

Tabla 6 Programa de traslado de RCD

6.1 PROGRAMA DE TRASLADO DE RESIDUOS

6.2 Semanas/Meses

2

3

6.3 Concreto,Mortero

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.n

R. Block, Vig, Bov.

Pisos

Metales

Otros

6.4 Volument Total en
Toneladas

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.n

6.5 Numero de vueltas
para el traslado de RCD
(Inserte capacidad de

transporte en M?)

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.5.n

6.8 Restante final de
RCD (Expresado en
vueltas de camiény M3)

6.6 Numero de vueltas
enteras

6.6.1

6.6.2

6.6.3

6.6.n

6.7 Acumulado de vueltas
para proxima escala de
tiempo

m3

6.9 Volumen promedio de
toneladas

6.10 M2 ocupados por
mes

6.10.1

6.10.2

6.10.3

6.10.n

6.11 Porcentaje de
Almacenamiento
temporal promedio
ocupado por escala de
tiempo

6.11.1

6.11.2

6.11.3

6.11.n

6.12 Toneladas que
exceden la capacidad de
almacenamiento temporal

6.12.1

6.12.2

6.12.3

6.12.n




6.13 Frecuencia de vueltas
para el traslado de Ton.
que exceden la capacidad

de almacenamiento 6.13.1 6.13.2 6.13.3 6.13.n
(Inserte capacidad de
camion de transporte en
M3)
6.14 Numero de vueltas
enteras
6.15 Acumulado de vuelta
para la proximia escala de
tiempo
6.16 Porcentaje de
Almacenamiento
mient 6.16.1 6.16.2 6.16.3 6.16.n
temporal disponible
ocupado
6.17 Toneladas que
exceden la capacidad de 6.17.1 6.17.2 6.17.3 6.17.n
almacenamiento temporal
6.18 Frecuencia de
traslado (Inserte
. .. 6.18.1 6.18.2 6.18.3 6.18.n
capacidad de camidn de
transporte en M3)
6.19 Numero de vueltas
enteras
6.20 Acumulado de vuelta
para la proxima escala de
tiempo
3 o
6.21 M” de RCD acumulados al final 6.21.1
de la obra
6.22 Ton de RCD acumulados al final
6.22.1
de la obra
6.23 Capacidad de transporte para el 6.23.1
traslado de la cantidad finalde RCD |
6.24 Numero final de vueltas con la
6.24.1

capacidad de transporte disponible

Fuente: Elaboracién propia
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6.1 Titulo del programa de traslado de residuos (Ver Tabla 6)

6.2 Eje horizontal de escala de tiempo definido en términos de la unidad mas adecuada

a la etapa de construccion que se va a ejecutar: semanas, meses, etc.

6.3 Tipo de RCD por clasificacion (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y

Bovedilla, Metales, Pisos, Otros)

6.3.n En cada escala de tiempo se calcula la cantidad de residuo generado en

toneladas a través de la siguiente formula:
RAet = RAe / 1000* (14)
Donde:

RAet = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo de
RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,

Otros) expresado en toneladas.

RAe = Cantidad de residuo acumulado en una escala de tiempo definido por tipo de
RCD (Concreto/Mortero, Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla, Metales, Pisos,
Otros).

*Se dividen los Kg de RCD entre 1000 para convertir en Ton.

6.4 Volumen total de Residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

toneladas.

6.4.n Formula para obtener el volumen total de Residuo acumulado en una escala de

tiempo expresado en toneladas.
VTet = RAetC + RAetB + RAetP + RAetM + RAetO (15)
Donde:

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

Ton
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RAetC = Residuo de concreto/mortero acumulado en una escala de tiempo

expresado en Ton

RAetB = Residuo de Block/Vigueta y Bovedilla acumulado en una escala de tiempo

expresado en Ton
RAetP = Residuo de Pisos acumulado en una escala de tiempo expresado en Ton
RAetM = Residuo de Metales acumulado en una escala de tiempo expresado en Ton

RAetO = Residuo de otros materiales (No incluidos en los anteriores) acumulado en

una escala de tiempo expresado en Ton

6.5 Numero de vueltas necesarias para el traslado de las toneladas de RCD que se

estima se generaran,

6.5.n Formula para obtener numero de vueltas necesarias para el traslado de las

toneladas de RCD que se estima se generaran:
NV = VTet/ CVT (16)
Donde:

NV = Numera de vueltas necesarias para el traslado de los RCD fuera del sitio de

obra

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

Ton
CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3

6.6 Numero de vueltas enteras necesarias para el traslado de los RCD fuera del sitio

de obra

6.6.n Se obtiene restando los decimales del resultado de la formula anterior (NV = VTet

/ CVT ) en caso de ser necesario.
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6.7 Se anotan los decimales que se restaron del nimero de vueltas necesarias para el
traslado de los RCD fuera del sitio de obra, los cuales se acumulan y suman al nimero

de vueltas necesarias para el traslado de los RCD de la siguiente escala de tiempo.

6.8 Se anotan los decimales del numero de vueltas acumuladas después de la ultima

escala de tiempo (semana/mes) en que se definid la obra y se convierte a M3

6.8.n Los decimales del nimero de vueltas acumuladas se convierten en M2 a través

de la siguiente formula:
M3RF = CVT x DNV x 1 (17)
Donde:
M3RF = Son los metros cubicos restantes al final de la obra
CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3
DNV = Decimales del numero de vueltas restantes al final de la obra

Nota: se considera la equivalencia de 1M3 de RCD heterogéneo a 1 Ton, también se
recomienda ajustar la capacidad de vehiculo de transporte del volumen restante al final

de la obra para aprovechar al maximo su capacidad.

6.9 Volumen promedio de Ton. el cual se obtiene a través de la siguiente formula:

VTet + VTet+1+:---+VTet+n
ne

VPT =

(18)
Donde:

VPT = Volumen promedio de Ton generadas en el total de la duracion de la obra
VTet = Volumen de Ton generadas en una escala de tiempo

ne = Numero de escalas de tiempo en que se divide la obra

6.10 M? ocupados por las Ton de RCD generadas en una escala de tiempo,
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6.10.n Formula para obtener los M? ocupados por las Ton de RCD generadas en una

escala de tiempo:
M20T = VTet / *8.8 (19)
Donde:

M20T = Metros cuadrados ocupados por las Ton de RCD generadas en una escala

de tiempo

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

Ton

*Se considera 8.8 M? el espacio que ocupa 1 Ton de RCD (Ver Tabla 12 de areas

minimas necesarias para el almacenamiento temporal)

6.11 Porcentaje de Almacenamiento temporal promedio ocupado por escala de

tiempo

6.11.n Formula para obtener el porcentaje de Almacenamiento temporal promedio

ocupado por escala de tiempo:
AO = M20T / AP (20)
Donde:

AO = Porcentaje de almacenamiento temporal promedio ocupado por escala de

tiempo

M20T = Metros cuadrados ocupados por las Ton de RCD generadas en una escala

de tiempo
AP = Area promedio requerida en M2
6.12 Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal

6.12.n Formula para obtener las Toneladas que exceden la capacidad de

almacenamiento temporal:
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TEC = VTet - VPT (21)
Donde:
TEC = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

Ton
VPT = Volumen promedio de Ton generadas en el total de la duracion de la obra

6.13 Frecuencia de vueltas para el traslado de Ton. que exceden la capacidad de

almacenamiento (Inserte capacidad de camion de transporte en M3)

6.13.n Formula para obtener la Frecuencia de vueltas para el traslado de Ton. que

exceden la capacidad de almacenamiento:
FDV =TEC/CVT (22)
Donde:

FDV = Frecuencia de vueltas para el traslado de Ton. que exceden la capacidad de

almacenamiento
TEC = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal
CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3

6.14 Numero de vueltas necesarias para el traslado de Ton que exceden la capacidad
de almacenamiento, se obtiene restando los decimales del resultado de la formula

anterior (FDV = TEC / CVT) en caso de ser necesario.

6.15 Acumulado de vueltas para la siguiente escala de tiempo, el cual se obtiene
anotando los decimales restados del punto anterior (Numero de vueltas necesarias

para el traslado de Ton que exceden la capacidad de almacenamiento)

6.16 Porcentaje de Almacenamiento temporal disponible ocupado
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6.16.n Formula para obtener el Porcentaje de Almacenamiento temporal disponible

ocupado:
PAO = M20T / AD (23)
Donde:

PAO = Porcentaje de almacenamiento temporal disponible ocupado por las Ton de

RCD generadas en una escala de tiempo

M20OT = Metros cuadrados ocupados por las Ton de RCD generadas en una escala

de tiempo
AD = Capacidad de almacenamiento disponible
6.17 Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal

6.17.n Formula para obtener las Toneladas que exceden la capacidad de

almacenamiento temporal:

TECA =VTet — VPT (24)
Donde:
TECA = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal

VTet = Volumen total de residuo acumulado en una escala de tiempo expresado en

Ton

CAT = Capacidad de almacenamiento temporal en el espacio disponible expresada

en Ton.

6.18 Frecuencia de traslado de RCD (Inserte capacidad de camion de transporte en
M3),

6.18.n Formula para obtener la Frecuencia de traslado:
FTE=TECA/CVT (25)

Donde:
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FTE = Frecuencia de traslado de toneladas que exceden la capacidad de

almacenamiento temporal
TECA = Toneladas que exceden la capacidad de almacenamiento temporal
CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3

6.19 Numero de vueltas enteras necesarias para el traslado de los RCD fuera del sitio
de obra, se obtiene restando los decimales del resultado de la formula anterior (FTE =

TECA / CVT) en caso de ser necesario.

6.20 Se anotan los decimales que se restaron del niumero de vueltas necesarias para
el traslado de los RCD fuera del sitio de obra, los cuales se acumulan y suman al
numero de vueltas necesarias para el traslado de los RCD de la siguiente escala de

tiempo.
6.21 M3de RCD acumulados al final de la obra
6.21.1 Formula para obtener los M3 de RCD acumulados al final de la obra:

M3AF = CVT * AFV (26)
Donde:
M3AF = Metros cubicos acumulados al final de la obra
CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3
AFV = Acumulado final de vueltas en decimales
6.22 Ton de RCD acumulados al final de la obra,
6.22.1 Formula para obtener las Ton de RCD acumulados al final de la obra

TAF = M3AF x 1 (27)

Donde:

TAF = Toneladas acumuladas al final de la obra
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M3AF = Metros cubicos acumulados al final de la obra

Nota: se considera la equivalencia de 1M3 de RCD heterogéneo a 1 Ton, también se
recomienda ajustar la capacidad de vehiculo de transporte del volumen restante al final

de la obra para aprovechar al maximo su capacidad.
6.23 Capacidad de transporte para el traslado de la cantidad final de RCD,

6.23.1 la cual depende de la cantidad de toneladas acumuladas al final de la obra y de
la disponibilidad de los vehiculos de transporte de la empresa, se obtiene a través de

la siguiente formula:
CTF =TAF / CVT (28)
Donde:
CTF = Capacidad de transporte para el traslado de la cantidad final de RCD
TAF = Toneladas acumuladas al final de la obra
CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3
6.24 Numero final de vueltas con la capacidad de transporte disponible

6.24.1 Formula para obtener el Numero final de vueltas con la capacidad de

transporte disponible:
NFV =TAF/CVT (29)
Donde:

NFV = Numero final de vueltas para el traslado de los RCD acumulados al final de la

obra
TAF = Toneladas acumuladas al final de la obra

CVT = Capacidad de vehiculo de transporte expresada en Ton o M3
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Tablas de indices y sub indices

Tabla 7 indices y sub indices del Sector Educacion

Etapa de la construcciony Operacién (Kg de RCD obtenidos en Indice y_§ub indice de
. 2 <. generacion de RCD en
tipo de RCD obra / M“ de construccion Kg.
Cimentacion 3,171.68 kg/1,010.88 M? 3.1375
Concreto/mortero 2,888.74 kg/1,010.88 M? 2.8576
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 52.65kg/1,010.88 M? 0.0521
Metales 230.29 kg/1,010.88 M? 0.2278
Estructura 15,851.73 kg/1,010.88 M2 15.68
Concreto/mortero 7,265.00 kg/1,010.88 M? 7.187
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 6,631.95kg/1,010.88 M? 6.56
Metales 477.98 kg/1,010.88 M? 0.4728
Otros 1,476 kg/1,010.88 M? 1.46
Cubierta 10,148.91 kg/1,010.88 M? 10.04
Concreto, Mortero 3,722.08 kg/1,010.88 M? 3.7
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 4,894.50 kg/1,010.88 M? 4.84
Metales 6.50 kg/1,010.88 M? 0.0064
Otros 1,475.83 kg/1,010.88 M? 1.46
Acabados 18,802.57 kg/1,010.88 M? 18.6
Concreto, Mortero 16,463.85 kg/1,010.88 M? 16.28
Pisos 1,842.57 kg/1,010.88 M? 1.8227
Metales 25.35 kg/ 1,010.88 M? 0.025
Otros 470.80 kg/ 1,010.88 M? 0.4657
Instalaciones 162.50 kg/ 1,010.88 M? 0.16075
Concreto, Mortero 32.50 kg/ 1,010.88 M? 0.032
Otros 130 kg/ 1,010.88 M? 0.1286

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8 indices y sub indices del Sector Vivienda

Etapa dt(-_z la construccion y Operacion (ng:j de RCD obtef\'idos en I:gigzxesr:gig:]dg;e
ipo de RCD obra / M“ de construccion RCD en Kg.
Cimentacion 216.74 kg/69.69 M? 3.11 kg/m2
Concreto/mortero 210 kg/69.69 M? 3.013 kg/m2
Otros 6.74 kg/69.69 M? 0.0967 kg/m2
Estructura 498.36 kg/69.69 M? 7.15 kg/m2
Concreto/mortero 273.49 kg/69.69 M? 3.924 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 215.83 kg/69.69 M? 3.097 kg/m2
Metales 0.61 kg/69.69 M? 0.00875 kg/m2
Otros 8.43 kg/69.69 M? 0.121 kg/m2
Cubierta 3,039.65 kg/69.69 M? 43.62 kg/m2
Concreto, Mortero 2,479.00 kg/69.69 M? 35.57 kg/m2
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R.Block/Vigueta/ Bovedilla 544.25 kg/69.69 M? 7.81 kg/m2
Metales 8.55 kg/69.69 M? 0.123 kg/m2

Otros 7.85 kg/69.69 M? 0.113 kg/m2
Acabados 287.24 kg/69.69 M? 4.122 kg/m2
Concreto, Mortero 146.09 kg/69.69 M? 2.096 kg/m2
Pisos 122.00 kg/69.69 M? 1.751 kg/m2

Otros 19.15 kg/ 69.69 M? 0.275 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 indices y sub indices del Sector Turismo

Etapa de la construccién y

Operacién (Kg de RCD obtenidos en

Indice y sub indice
de generacion de

tipo de RCD obra / M? de construccién RCD en Kg.
Cimentacion 2,298.00 kg/1,010.00 M? 2.275 kg/m2
Concreto/mortero 800 kg/1,010.00 M? 0.792 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 150 kg/1,010.00 M? 0.1485 kg/m2
Metales 1,348.00 kg/ 1,010.00 M? 1.335 kg/m2
Estructura 13,440.00 kg/1,010.00 M? 13.31 kg/m2
Concreto/mortero 4,200 kg/1,010.00 M? 4.16 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 5,550.00 kg/1,010.00 M? 5.495 kg/m2
Metales 3,560.00 kg/1,010.00 M? 3.5247 kg/m2
Otros 130.00 kg/1,010.00 M? 0.1287 kg/m2
Cubierta 10,778.00 kg/1,010.00 M? 10.7 kg/m2
Concreto, Mortero 1,568.00kg/1,010.00 M? 1.5524 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 8,650.00 kg/1,010.00 M? 8.564 kg/m2
Metales 535.00 kg/1,010.00 M? 0.5297 kg/m2
Otros 25 kg/1,010.00 M? 0.0247 kg/m2
Acabados 43,525.00 kg/1,010.00 M? 43.094 kg/m2

Concreto, Mortero

31,165.00 kg/1,010.00 M?

30.856 kg/m2

Pisos

12,350.00 kg/1010.00 M?

12.2277 kg/m2

Otros

19.15 kg/ 69.69 M?

0.275 kg/m2

Instalaciones

10.00 kg/1,010.00 M?

0.0099 kg/m2

Concreto, Mortero

10.00 kg/1,010.00 M?

0.0099 kg/m2

Obra Exterior

250 kg/1010.00 M?

0.24752 kg/m2

Concreto, Mortero

250 kg/1,010.00 M?

0.24752 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10 indices y sub indices del Sector Salud

tipo de RCD

Etapa de la construcciony

Operacion (Kg de RCD obtenidos en
obra / M? de construccién

Indice y sub indice
de generacion de

RCD en Kg.
Cimentacion 7,938.00 kg/ 2,058.00 M? 3.857 kg/m2
Concreto/mortero 1,600.00 kg/2,058.00 M? 0.777 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 325.00kg/ 2,058.00 M? 0.1579 kg/m2
Metales 5,850.00 kg/ 2,058.00 M? 2.8425 kg/m2
Otros 163.00 kg/ 2,058.00 M? 0.0792 kg/m2
Estructura 16,915.60 kg/ 2,058.00 M? 8.219436 kg/m2
Concreto/mortero 5,521.00 kg/2,058.00 M? 2.682 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 4,782.50 kg/2,058.00 M? 2.3238 kg/m2
Pisos 36.00 kg /2,058.00 M? 0.01749 kg/m2
Metales 6,500.00 kg/2,058.00 M? 3.1584 kg/m2
Otros 76.10 kg/ 2,058.00 M? 0.0369776 kg/m2
Cubierta

16,746.00 kg/2,058.00 M?

8.137 kg/m2

Concreto, Mortero

1,153.00 kg/2,058.00 M?

0.5602 kg/m2

R.Block/Vigueta/ Bovedilla

14,233.00 kg/2,058.00 M?

6.9159 kg/m2

Metales

1,360.00 kg/2,058.00 M?

0.660835 kg/m2

Acabados

67,856.00 kg/ 2,058.00 M?

32.9718 kg/m2

Concreto, Mortero

44,786.00 kg/ 2,058.00 M?

21.7619 kg/m2

Pisos

23,070.00 kg/ 2,058.00 M?

11.21 kg/m2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11 indices y sub indices del Sector Otros

Etapa de la construccion y
tipo de RCD

Operacién (Kg de RCD obtenidos en
obra / M? de construccién

Indice y sub indice
de generacion de

RCD en Kg.
Cimentacion 3,586.67 kg/ 1,037.14 M? 3.458 kg/m2
Concreto/mortero 1,555.25 kg/1,037.14 M? 1.499 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 131.91 kg/1,037.14 M? 0.127186 kg/m2
Metales 1,857.07 kg/1,037.14 M? 1.790568 kg/m2
Otros 42.44 kg/ 1,037.14 M? 0.04092 kg/m2
Estructura 11,676.42 kg/1,037.14 M? 11.258287 kg/m2
Concreto/mortero 4,314.87 kg/ 1,037.14 M? 4.16035 kg/m2
R.Block/Vigueta/ Bovedilla 4,295.07 kg/ 1,037.14 M? 4.1412 kg/m2
Pisos 9.00 kg/1,037.14 M? 0.008677 kg/m2
Metales 2,634.65 kg/1,037.14 M? 2.54 kg/m2
Otros 422.83 kg/ 1,037.14 M2 0.407688 kg/m2
Cubierta

10,657.70 kg/1,037.14 M?

10.276 kg/m2
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Concreto, Mortero

2,243.02 kg/ 1,037.14 M?

2.16269 kg/m2

R.Block/Vigueta/ Bovedilla

7,560.00 kg/ 1,037.14 M?

7.2892 kg/m2

Metales

377.17 kg/ 1,037.14 M?

0.36366 kg/m2

Acabados

33,197.47 kg/ 1,037.14 M?

32.008 kg/m2

Concreto, Mortero

23,720.00 kg/ 1,037.14 M?

22.87 kg/m2

Pisos 9,346.14 kg/ 1,037.14 M? 9.0113 kg/m2
Metales 6.34 kg/ 1,037.14 M? 0.0061129 kg/m2
Otros 124.99 kg/ 1,037.14 M? 0.1205 kg/m2

Instalaciones

43.13 kg/ 1,037.14 M?

0.0415855 kg/m2

Concreto, Mortero

10.63 kg/ 1,037.14 M?

0.01024933 kg/m2

Otros

32.50 kg/ 1,037.14 M?

0.031336 kg/m2

Obra Exterior

62.50 kg/ 1,037.14 M?

0.06026 kg/m2

Concreto, Mortero

62.50 kg/ 1,037.14 M?

0.06026 kg/m2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12 Areas minimas necesarias para el almacenamiento temporal

Capacidad Derr)andada (M2 por Area minima requerida (M) Area minima ;2)or tonelada
dia) (M9)
70 1100 15.7
135 1400 10.37
270 2300 8.5
540 4800 8.8

Fuente: Fernandes de Paz, 2018

Tabla 13 Caracteristicas de contenedores metalicos

Capacidad en M3 Largo arriba (m) Ancho | Alto M2 que ocupa
3 2.8 1.65 1 4.62
5 3.4 1.82 1 6.188
6 4.4 1.7 1 7.48
9 3.4 1.9 1.6 6.46
12 3.75 2.2 1.45 8.25

Fuente: Elaboracion propia
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