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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd dirigido a realizar el estudio para caracterizar
los residuos que se generan en la construccion y demolicidén (RC&D) de obras de edificaciones,

para su aprovechamiento.

La investigacion se llevd a cabo en el Distrito Federal y la Zona Conurbada del Estado de
México, mediante el estudio de campo de dos obras de construccién, una de demolicidon y una
de remodelacién; con la finalidad de conocer la composicion, cantidad, caracteristicas y
manera en la que los generadores actualmente almacenan y manejan “in situ” los

componentes que conforman los RC&D que generan.

Con los estudios de campo realizados se obtuvo las cantidades totales de residuos
generados, se identificaron los materiales que actualmente son recuperados; considerando el
mercado del reciclaje existente actualmente en México se identifico aquellos residuos con alto
potencial de recuperacién para su reinsercién en el mercado de la construccién de obras

civiles

Con base en los resulfados obtenidos en el actual manejo de los RC&D, se dan a
conocer los problemas que se presentan, a fin de proponer una metodologia que permita el
adecuado manejo de los RC&D desde el lugar de su generacién, complementdndolo con una
propuesta de anteproyecto de Norma Oficial Mexicana para la Caracterizacién, Generacion y
Almacenamiento de los Residuos de la Construccion y Demolicién (RC&D), aplicable a
cualguier tipo de obra Civil, a fin de esperar la recuperacidén de por lo menos un 80% de la
cantidad total de los RC&D generados, para con ello disminuir considerablemente las
cantidades de los RC&D que actualmente son llevados a su disposicidon final o son dispuestos
inadecuadamente. Esto con el fin de esperar que se promueva el manejo intfegral y adecuado
de los RC&D a fin de reducir la contaminacién causada al ambiente debido a su disposicidn de

manera clandestina.

Otro beneficio esperado con el aprovechamiento de los RC&D, es la disminucion de la
explotacién de las materias primas que se utilizan en la fabricacion de elementos constructivos,
asi como la motivacién de los constructores para usar materiales reciclados en los distintos

procesos constructivos de las diferentes obras civiles.
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SUMMARY

This research work is aimed at making the characterization of Waste Construction

and Demolition in building through a field study of a work in construction, demolition
and another one in a reshuffle, with the aim of making its quantification by calculating
Approximate volumes, based on the waste stored and the components that make up
what.
The methodology is applied through the storage area used by the APPRICOD of the
European Union, storage and timely combination of both, applied in each work under
review, according se han ido storing waste from the works studied in the field, ranked
According to the legislation that regulates nationally.

In order to make comparisons between the respective individual components of
the RC & D was to get them into a single unit of measurement of weight, using the
specific gravity of each, which yielded the predominance of each component , Their
share in the total composition and density that each represents in terms of the
constructed area.

With the results of field and then analyses respective proceeded to propose the
methodology as a basis for storage, characterization and disposal of construction waste
and demolition, as well as drawing up a blueprint for Norma Oficial Mexicana referring
to the generation of construction waste. We analyzed the actions they are taking the
public and private sectors in this regard, the advantages and disadvantages of the
study, the potential for reuse and recycling of each component, as well as the
underlying causes that RC & D must be carried to the respective fillings its final

disposition.
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1. INTRODUCCION

El ser humano por su propia naturaleza y capacidad siempre estd en busca del
desarrollo tecnoldgico e intelectual, esperando con ello tener una mejor calidad de vida, lo
cual ha traido como consecuencia: el desarrollo de distintos elementos que permiten continuar
con este magno crecimiento, abarcando los diversos campos de aplicacién y ciencias del
desarrollo humano, como es el caso de la importancia de las obras de la Ingenieria Civil, la que
tiene multiples dreas de aplicacién, los que directamente son un gran aporte para el desarrollo
de un pais, ofreciendo: Edificaciones destinadas a oficinas, vivienda, industria, entre otras;
obras de transporte y comunicaciones; obras hidrdulicas; y muchas otras que definitivamente

causan impacto en cuanto al quehacer nacional.

La ejecucion de diferentes tipos de obras de construccion, trae como consecuencia la
utilizacién de recursos naturales y artificiales, los que afectan negativamente el ecosistema de
nuestro planeta, por lo que surge la necesidad de preservarlo para las futuras generaciones,
debiendo desde hoy, buscar y mantener un equilibrio de convivencia mutua entre los seres
humanos y el medio ambiente que nos rodea; para ello es necesario fomar como ejemplo los
acontecimientos y experiencias surgidas en los paises desarrollados, quienes en muchos casos
estdn luchando en post de no sobrepasar la linea de “equilibrio” que podria de cierta forma,
afectar el medio ambiente que los rodeaq, creando severas consecuencias que perjudicarian la

salud y seguridad de su poblacion.

Los paises desarrollados, tras exhaustivos estudios, han tomado conciencia de la
importancia necesaria que se le debe dar al manejo integral de los residuos de la construccién
y demolicion - RC&D, a fin de disminuir su generacion, es por ello que muchos de los materiales

que se generan, deberian ser aprovechados, reusdndolos o recicldndolos.

Ante esta “Corriente Ambientalista”, México no ha permanecido ajeno, motivo por el
cual, en la Ciudad de México se aprobd la “Norma Ambiental para el Distrito Federal “NADF-
007-RNAT-2004", el 12 de Julio del 2006, que establece la clasificacidn y especificaciones de
manejo de residuos de la construccidn en el Distrito Federal, buscando ademds fomentar un
manejo adecuado de los RC&D, asi como fortalecer su reuso y reciclaje. Sin embargo ain no se
cuenta con suficientes estudios para determinar la cantidad y composicién de los RC&D

generados, lo que obliga a "actuar” en este campo, ya que hay mucho por hacer.
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En el frabajo de investigacion, se propone realizar un estudio de Caracterizacion de
Residuos de la Construccién y Demolicién de Edificaciones para su Aprovechamiento, con la
finalidad de dar la iniciativa a fin de poder obtener mayor informacién a futuro, lo cual permitird

una mejor aplicacién y aprovechamiento de la Norma referida.

Teniendo en cuanta la problemdtica antes descrita, es necesario tomar conciencia de
la necesidad de preservar el ecosistema antes de llegar a sobrepasar el punto de equilibrio

critico y sea tarde para controlarlo y mantener un ambiente adecuado.

1.1 Justificacion

Los Paises industrializados, desde el inicio del concepto del manejo de los residuos
sélidos, han dado prioridad de atencidon a la gestion de los residuos sdélidos municipales
predominantemente domiciliarios con el fin de resguardar la salud y seguridad del ser humano,
franscurrido el tiempo y como consecuencia de los diferentes estudios de generacion
realizados, se comenzd a prestar atencion a la generacién de los Residuos de la Construccidén y
Demolicién - RC&D, los cuales, han provocado impactos ambientales negativos en el aire, suelo
y agua, asi como en la salud y seguridad de los habitantes, debido principalmente a su manejo

inadecuado.

Por ofro lado, con la finalidad de disminuir la canfidad de residuos dispuestos, han
podido concluir que estos residuos pueden ser aprovechados, reusdindolos o recicldndolos. Por
ello, en la Ciudad de México se aprobd la Norma Ambiental para el Distrito Federal “NADF-007-
RNAT-2004, que establece la clasificacion vy especificaciones de manejo de residuos de la
construcciéon y demolicién en el Distrito Federal. Sin embargo no se tienen suficientes estudios de
la cantidad y caracterizacion de este tipo de residuos en origen, es por ello que en este trabajo
se propone redlizar un estudio de caracterizacién de los RC&D, a fin de obtener mayor

informacion para su aprovechamiento y una mejor aplicacién de la Normatividad referida.
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1.2 Hipotesis

Actualmente en México el aprovechamiento de los residuos de la construcciéon vy
demolicion (RC&D) es escaso, por lo que se propone desarrollar una metodologia adecuada
para la caracterizacidon y almacenamiento de los RC&D como punto de partida base de su

manejo integral para su aprovechamiento.

1.3 Objetivo General

Proponer la metodologia de caracterizacion y almacenamiento de los RC&D para su
aprovechamiento, a partir del estudio en campo de cuatro obras de edificaciones: dos obras

de construcciéon, una de demolicidn y una de remodelacion.

1.4 Objetivos Particulares

e Analizar los programas del gobierno federal y de la iniciativa privada, en cuanto al

manejo de los residuos de la construccion y demolicion.

e Seleccionar obras que sean representativas para la realizacidn del estudio de la

caracterizaciéon de los RC&D.

e Realizar el estudio de campo de la caracterizaciéon de los RC&D, aplicando la norma
NADF-007-RNAT-2004.

e Adaptar la normatividad nacional relativa a la generaciéon de residuos sélidos urbanos

para aplicarla a un estudio de caracterizacién de los RC&D.

e Andlizar la generacién y almacenamiento de los RC&D, partiendo de los resultados
obtenidos en el estudio de campo y considerando la NADF-007-RNAT-2004.
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1.5

Proponer una metodologia que sirva de base para la  caracterizacion y

almacenamiento de los RC&D, asi como su anteproyecto de Norma Oficial Mexicana.

Alcances y Limitaciones

El estudio de campo se realizard en dos obras de construccion, una de demolicién y una

de remodelacidon en edificaciones para el ano 2007.

El estudio se llevard a cabo en el drea Metropolitana de la Ciudad de México y su zona

conurbada.

La realizacién del estudio de caracterizacidon de los RC&D en las obras seleccionadas,
serd de acuerdo con la Norma NADF-007-RNAT-2004.

El estudio de la Caracterizacién de los RC&D en Edificaciones tiene la intencidén de que
estos residuos puedan ser aprovechados, pero no se llevard a cabo los estudios
demostrativos de cdmo pueden ser aprovechados ya que este seria ofro tema de

investigacion.
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2 Antecedentes

La generacién de los residuos de la construccion y demolicién (RC&D) se ha dado desde
el principio de los tiempos, asi es conocido que, en las antiguas culturas comenzaron la
ejecucion de obras de ingenieria, algunas de las cuales han perdurado en el tiempo, tal como:
El Colisso Romano, Machu Picchu, Las Pirdmides Aztecas, las Pirdmides de Egipto, la Muralla
China, entre otras. Las que son las mds conocidas a nivel mundial y en las que sin duda alguna

se generaron grandes volimenes de residuos de la construccion.

Hoy en dia, a nivel mundial se ejecutan infinidad de obras civiles y con ello se generan
considerables cantidades de RC&D, que deben de ser adecuadamente manejados a fin de

que no representen un grave problema para el medio ambiente.

En México, de acuerdo con estudios oficiales de la Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales — SEMARNAT, para el ano 2004 en el Distrito Federal se generan 3,000
toneladas de residuos de la construccidon y demolicidn diariamente, el cual ha sido estimado
con datos obtenidos de acuerdo con las cantfidades dispuestas en el Relleno Sanitario Bordo
Poniente, con ayuda de los controles de pesaje y estimacion por capacidad de carga de los

diferentes vehiculos que disponen los RC&D.

Por otro lado, se estima que sélo el 15% de los RC&D generados son dispuestos
adecuadamente, por lo que se estima que el 85% de los RC&D generados en el DF son
dispuestos de manera clandestina en quebradas, caminos, barrancas y otfros accidentes
natfurales, con lo cual, se contamina el ecosistema, afectando la salud y seguridad de los
habitantes (Secretaria de Medio Ambiente del D.F., 2002).

Ante la mencionada problemdtica, que representa la mala disposicion de los RC&D,
para el caso del Distrito federal, las autoridades, investigadores publicos y privados del sector
educacién, gremios empresariales, y personal profesional, procedieron a promover la
promulgacion de la Norma Ambiental del Distrito Federal “NADF-007-RNAT-2004", desde el aio
2004, a fin de contar con un instrumento legal que permita controlar la gestion adecuada de los

RC&D, la que finalmente fue aprobada el 12 de Julio del 2006.
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En este segundo capitulo se conceptualiza y define los distintos términos utilizados en el
lenguaje comun del drea de los Residuos de la Construccién y Demolicién (RC&D); asi como
estudio y presentacion de algunas de las distintas experiencias obtenidas por paises que han
decidido aplicar esquemas que les permita controlar la cantidad de sus RC&D generados, lo
qgue ayuda a plantear la metodologia del estudio de campo aplicado en el proceso
experimental del capitulo 3; asimismo se procede a revisar el marco juridico existente a nivel

nacional referidos al manejo de los RC&D.

Figura 2.1: Contaminacién por RC&D: Actualmente la mala disposicion de los RC&D esta

ocasionando problemas de contaminaciéon que necesitan ser controlados de inmediato

(Chicoloapan, Estado de México).

2.1 Residuos de la Construccion y Demolicién (RC&D)

Los RC&D, son todos aquellos materiales generados durante la realizaciéon o ejecucién

de una obra civil, asi como por los procesos de demolicidon y remodelacion.

En las obras civiles de construccién, los residuos estdn referidos a todos aquellos
componentes excedentes, que no forman parte de la estructura integral de la obra, o que han
sido descartados debido al propio proceso constructivo; como por ejemplo: el material
producto de la preparacién del terreno, aquellos materiales que por sus propiedades fisico-
quimicas no pueden ser reutilizados en la obra, los materiales de embalaje, materiales y
sustancias utilizados por los equipos de movimiento de tierras, residuos generados por el

personal que trabaja en la ejecuciéon de la obra, y residuos de oficinas.
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Con el fin de identificar el tipo de obra civil sobre el cual va dirigido el frabagjo de
investigacion, se procede a clasificar las mismas de la siguiente manera (Solminihac & Thenoux,
2002):

e Obras de Transporte: caminos, carreteras, autopistas, aeropuertos, terrapuertos, puertos,
puentes, tUneles, entre otros.

e Obras Hidrdulicas: presas, diques, canales abiertos, canales cerrados, sistemas de riego,
entre ofros.

e Obras de Edificaciones: edificios multifamiliares, edificios de oficinas, edificios industriales,
edificios comerciales, almacenes, entre otros (drea de estudio)

e Obras Sanitarias: alcantarillado, desagle, plantas de fratamiento de agua potable,
plantas de tratamiento de aguas residuales, rellenos sanitarios, entre ofros.

e Obras Eléctricas: tendido de redes de conduccidn eléctrica, centrales hidroeléctricas,

centrales termonucleares, entre ofros.

En las obras de demolicidon y remodelacion, que pueden ser ejecutadas para cualquier
fipo de obra civil, los residuos son el producto de fodos los materiales que conforman la obra

civil a demoler o remodelar.

Se debe tener presente que en las obras a construir, demoler o remodelar, cada una de
ellas presentardn sus propios componentes que conformardn sus residuos de composiciéon
variable, las mismas que estardn en funcién al tipo de estructura, época de ejecucion,
experiencia del constructor, lugar geogrdfico (en el que se desarrolla el proyecto), clima,
volumetria, nivel social, tipo de obra, asi como muchas consideraciones mds, que se deben

tfener en cuenta.

Los RC&D son también generados a nivel domiciliario como producto de la
autoconstrucciéon y autorremodelacion que diariamente se realizan en las diferentes tipos de
edificaciones; cuyas volimenes de residuos generados, juntdndolos vy vistas a nivel macro,
llegan a formar cantidades considerables de RC&D, que deben ser incluidos en la adecuada

Gestidn del Manejo Integral de los RC&D.
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Figura 2.2: Proceso de construccion (Coyoacan, Distrito Federal) y demolicion (Ciudad Satélite,

Estado de México).

2.2 Definiciones de términos utilizados en los RC&D

A continuacion se procede a dar una breve descripcion de las diferentes terminologias

gue serdn utilizados comUnmente en el tema de los RC&D.

2.2.1 Aprovechamiento de los RC&D

Conisiste en reusar y reciclar los RC&D, generando nuevos productos para la formacion
de un mercado dindmico, los mismos que tienen por finalidad crear un producto paralelo al
realizado con materiales virgenes. Los productos elaborados con RC&D deben contar con un
sustento técnico que permita utilizarlos adecuadamente, a fin de disminuir el volumen de los

residuos para su disposicion final (LGPGIR, 2006).

2.2.2 Caracterizacion de los RC&D

Es el proceso mediante el cual se procede a la identificacion de los materiales que

conforman los residuos de la construccion y demolicién. (Kalipedia, 2007).

2.2.3 Clasificacion de Materiales

Es la metodologia mediante la cual se procede a seleccionar y organizar los diferentes
tipos de materiales, basados en sus propiedades fisico-quimicas y caracteristicas propias de

cada uno de ellos, a fin de disponerlos adecuadamente (Kalipedia, 2007).
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2.2.4 Demolicion

Es la destruccion de una obra civil pre existente, la que por determinacién no puede ser
reutilizada, debido a diferentes criterios, 10s mismos que pueden darse por presentarse
inseguras, antieconémicas o por desuso; con la finalidad de dar lugar a una nueva obra civil o

recuperar el terreno (Cascadia Consulting Group, 2006).

2.2.5 Desconstruccion

En la actualidad se podria considerar este término relativamente como un nuevo
concepto y conforme se ha venido prestando atencidén al manejo de los RC&D ha venido
ganando terreno e importancia con el tiempo, por ello hoy se le define como el proceso en el
cual se redliza una demolicion planificada (ingenieria), con un andlisis de generaciéon de
residuos, el control de la contaminacién y la aplicacion de medidas de seguridad, en la que se
ejecuta un planeamiento de recuperacion de elementos; de acuerdo a su categoria y a su
potencialidad de reuso, reciclaje, manejo de residuos peligrosos y su disposicion final (Pichtel,
2005).

2.2.6 Disposicion Final de los RC&D

Es el resultado de llevar todos los RC&D desechados a un lugar especificamente

disenado, a fin de confinarlos permanentemente de forma adecuada (LGPGIR, 2006).

2.2.7 Ecosistema

Es el medio ambiente que nos rodea, conformado por la flora, la fauna y los recursos
naturales, en el que se debe mantener un equilibrio ecoldgico, que permita el desarrollo

saludable de la vida, sin representar un peligro para la salud humana (LGEEPA, 2007).

2.2.8 Generacion de los RC&D

Es el resultado de una actividad de consumo, proceso de construccidon, demolicién o
remodelacidn, los cuales han sido desechados de las obras civiles por su generador, quien tiene

la posibilidad de reusarlo, reciclarlo o desecharlo. (Pichtel, 2005).
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2.2.9 Obras Civiles

Son todos aquellos procesos constructivos ejecutados con sustento técnico de la
Ingenieria, los cuales también incluye los trabajos de remodelaciéon y demoliciéon, entre los
cuales mencionamos a las diferentes construcciones: carreteras, edificaciones, prezas, efc.
(Solminihac & Thenoux, 2002).

2.2.10 Planta de Tratamiento de RC&D

Es el lugar de proceso de tratamiento y/o transformacion de los RC&D, para generar
nuevos productos en bien de su aprovechamiento, el cual cuenta con un personal
especializado y equipos adecuados como: trituradora, banda transportadora y equipos de

movilizacion de materiales, y otras. (Agencia de Residuos de Cataluna, 2006).

2.2.11 Reciclaje de los RC&D

Es la recuperacién de aquellos residuos desechados por su generador original para ser
utilizados en nuevas obras civiles o formar parte de un nuevo producto; los que previamente

deben ser sometidos a procesos de transformaciéon.(LGPGIR, 2006).
2.2.12Residuos Peligrosos

Son aqguellos residuos que tienen una o algunas de las propiedades CRETIB (corrosivo,
reactivo, explosivo, téxico, inflamable y bioldgico infeccioso), los que representan un gran

peligro para la salud y el ecosistema (NOM-052-SEMARNAT-2005).

2.2.13Reuso

Es la accién en la que se procede a recuperar aguellos residuos que pueden ser
reutilizados directamente en las distintas obras civiles u otras actividades alternas (LGEEPA,
2007).
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2.3 Experiencias Internacionales del Manejo de los RC&D

Existe gran diversidad de experiencias internacionales en el campo del estudio de los
RC&D, las que han sido ejecutadas en muchos paises como: Estados Unidos de Norteamérica,
La Unidn Europea, Espana, Alemania y otros. Estas investigaciones se basaron en buscar una
solucion integral para el manejo de los RC&D; de los cuales a contfinuacion se procede a

describir en forma breve.
2.3.1 Manejo de los RC&D en Estados unidos de Norte América

Estados Unidos le ha dado gran importancia al manejo de los RC&D a nivel nacional,
realizando estudios enfocados a su manejo integral, del mismo modo es muy preciso considerar
en este apartado sus investigaciones sobre la identificacion de los materiales que componen los
RC&D.

2.3.1.1 Estudio de los RC&D, redlizado por la EPA-Environmental Protection
Agency (2003)

La EPA considera importante conocer la composicién de los RC&D que se generan en
Los Estados Unidos, teniendo en cuenta a las caracteristicas propias de cada tipo de obra civil
y demoliciones que los generan, ademds de la ubicacidon geogrdfica, el sector socio-
econdmico, y otros. Estos criterios han sido aplicados con la finalidad de contar con datos
estadisticos que les permita estimar adecuadamente la composicién de RC&D gue se generan

a nivel nacional, lo cual permitird conocer y controlar sus volumenes.

Los estudios realizados de la caracterizacion de los RC&D toman en cuenta la
composicidn de los materiales que lo conforman; con el fin de obtener datos que permitan
estimar las cantidades que pueden ser recuperadas, ademds de disminuir el impacto ambiental

que estos puedan ocasionar.

La EPA otorga gran importancia a los profesionales especializados en el manejo y gestion
integral de los RC&D y del mismo modo a la recopilacién de datos histéricos, que les ha
permitido proyectar los resultados mostrados en la siguiente tabla (1.1), con el fin de direccionar

sus programas de recuperacién de los RC&D a los 3 principales componentes (concreto,
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madera y tabla roca), que se presentan por porcentajes de composicion mds altos,
representando un rango del 65% al 95% del total de los RC&D, con potencialidad de ser

recuperados.

TABLA 2.1: Caracterizacion de los RC&D en Los Estados Unidos, noviembre del 2003.

Componente Composicion (%)
Concreto y Escombros mezclados 40 - 50
Madera 20-30
Tabla roca 5-15
Asfalto 1-10
Metales 1-5
Ladrillos 1-5
Plasticos 1-5

Fuente: Environmental Protection Agency, 2003.

2.3.1.2Caracterizaciéon de los RC&D en Edificaciones (Franklin Associates Prairie Village,
KS, 1998)

Este estudio busca obtener la cantidad y caracterizacion de RC&D en edificaciones a
nivel nacional, principalmente enfocados en obras residenciales y no residenciales,
provenientes de la construccion, demolicidén y remodelacién. Este tratado consiste en la
combinacidén de los datos obtenidos en campo (residuos generados en origen), en
combinacidén con los datos obtenidos por la Oficina de Censo al respecto a las actividades de

la industria de la construccion.

El tema de investigacién sobre la caracterizacién de los RC&D ha quedado abierto para
su actualizacién, a fin de que cada estado que forma parte de los Estados Unidos pueda
enriguecerlo y actualizarlo a sus propias caracteristicas y condiciones. El concepto de
actualizacién estd basado en que los residuos de la construccidon de edificaciones se

mantienen constantes en el tiempo y con una lenta variaciéon en cuanto a su composicion.

En cuanto a la composicidén de los residuos de la demolicidén, recomiendan tener en
cuenta el periodo de tiempo en el cual fue construido la edificacidn a demoler, en base a la

variabilidad de componentes que se pueden encontrar.
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Los resultados del estudio mostraron ademds la composicidon de los diferentes tipos de
obras de edificaciones, de los cuales se generan los RC&D.

TABLA 2.2: Composicion de las obras de edificaciones en los Estados Unidos

Tipo de Edificacion Composicion (%)
Demolicién no residencial. 33
Remodelacidn residencial. 23
Remodelacién no residencial. 21
Demolicién residencial. 15
Nuevas construcciones residenciales. 5
Nuevas consfrucciones no residenciales. 3

Fuente: Franklin Associates, 1998.

Asimismo, este andlisis presenta resultados de la composicién de los RC&D, producto de
nuevas construcciones residenciales y de obras de demolicibn de edificaciones no

residenciales, para mostrar la composicion de las mismas en cada uno de los casos.

TABLA 2.3: Composicion de los residuos de nuevas construcciones residenciales

(promedio de evaluacion de 4 muestras en la regidon norte de Estados Unidos).

Componentes Composicion (%)
Madera 42
Tabla roca 27
Misceldneos 15
Ladrillo 6
Paneles 6
Plasticos 2
Metales 2
Fuente: Franklin Associates, 1998.
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TABLA 2.4: Composicion de los residuos de demolicion de edificaciones no

residenciales (promedio de evaluacion de 19 muestras al Noroeste del Pacifico).

Componentes Composicion (%)
Concreto 66
Madera 16
Para disposicion final 9
Metales 5
Asfalto 2
Ladrillo 1
Paneles 1

Fuente: Franklin Associates, 1998.

2.3.1.3Caracterizacion Detallada de los RC&D en el Estado de California (Cascadia
Consulting Group, 2006)

En el Estado de California se han desarrollado muchos estudios de generaciéon vy
caracterizacion de los RC&D, entre los cuales se selecciond el estudio titulado “Caracterizacion
Detallada de los Residuos de la Construccion y Demolicidén”, ejecutado entre diciembre del
2004 vy junio del 2006, por estar directamente relacionado con el presente frabajo de
investigacion. Este  estudio tomd en cuenta a las ciudades de San Diego, Los Angeles, San
Francisco y el Valle Central (4 de las dreas metropolitanas mds representativas del Estado de
Cadlifornia), con el objetivo de dar a conocer la cuantificaciéon y caracterizaciéon de los RC&D
por tipos de obras de ingenieria de edificaciones, asi como la composicién de las obras de

edificaciones (Cascadia Consulting Group, 2006), entre las que se mencionan:

e Construcciones Residenciales (residencias unifamiliares y multifamiliares).

e Construcciones no Residenciales (oficinas gubernamentales, empresariales y escuelas).

e Remodelaciones Residenciales (residencias unifamiliares y multifamiliares).

e Remodelaciones no Residenciales (oficinas gubernamentales, empresariales y escuelas).

e Demolicién (paredes, cercas, pavimentos, edificaciones, tanto en interiores como de
exteriores).

e Techados (construccién, demolicién y remodelacion de los anteriormente descritos).
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e Ofras actividades de generacién de RC&D (aqguellas edificaciones no clasificadas como
construccion, reparacion o demolicibn de caminos, puentes y otro tipo de

infraestructuras publicas)

Como resultado del estudio, presentaron la cantidad anual de RC&D generados en las
cuatro dreas metropolitanas del estado de California, cantidad que asciende a 37130,925 de

toneladas de RC&D generadas en el ano 2004.

TABLA 2.5: Composicion de los RC&D en el Estado de California para 4 dreas

metropolitanas (San Diego, Los Angeles, San Francisco y el Valle Central), 2004.

Material Composicion (%)
Agregados reciclables 27
Residuos sélidos municipales 26
Otros materiales recuperables 20
Madera reciclable 15
Roca, arena vy tierra 8
Metales reciclables 4

Fuente: Cascadia Consulting Group, 2006

El desarrollo del proyecto, estuvo basado en la lectura de muestras de vehiculos de
cargas provenientes de las 4 dreas metropolitanas participantes en el proyecto, dichos
vehiculos de carga que fransportaron los RC&D a los rellenos sanitarios o estaciones de
transferencia fueron seleccionados aleatoriamente; una vez identificado el vehiculo de carga,
el personal de campo, procedié a clasificar y cuantificar la cantidad de residuos que eran

fransportados y a identificar el tipo de obra y drea metropolitana de procedencia.

En el procedimiento de campo, por cada zona de estudio de las obras seleccionadas,
se cuantificé visualmente el volumen y la cantidad de residuos generados (Cascadia Consulting

Group, 2006), valiéndose para ello de los siguientes criterios:

1. Anotacién del nUmero y datos de la muestra (lugar de procedencia, tipo de obra, entre
otros).

2. Medidas estimadas en volumen de carga (largo x ancho x altura).
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Anotacion del residuo predominante presente.

4, Estimacién de la composicion y del volumen del componente con mayor
predominancia.

5. Estimacién de la composicidn por volumen de cada diferente tipo de componente
presente.

6. Verificacion de la suma de los componentes detallados versus el volumen total inicial

estimado.

Una vez obtenidas todas las mediciones de campo, se procedié a estimar el peso de
cada componente presente en los RC&D; basdndose en el peso especifico relativo de cada
tipo de material, y conforme a la conversion de peso y volumen de la EPA (Environmental
Protection Agency). Con esto se presentaron los resulfados referidos a la canfidad de residuos
aportados por cada drea de estudio y por tipo de obra de edificaciones con su respectiva
clasificacién y caracterizacion de residuos presentes, finalmente se presentd la composicidon

porcentual de los tipos de obras de edificaciones.

La presentacion de resultados finalizdé con la culminacién del estudio en junio del 2006,
mencionando a los principales componentes de los RC&D del Estado de California,

obteniendo la siguiente lista:

TABLA 2.6: Principales componentes de los RC&D en el Estado de California

COMPONENTE ELEMENTOS

1.1 Cartén

1.2 Bolsas de papel

1.3 Periddico

1.4 Papel Blanco

1.5 Papel de colores

1. Papel 1.6 Ofros papeles de oficina

1.7 Revistas y catdlogos

1.8 Guias telefénicas y directorios
1.9 Diversos tipos de papel

1.10 Restos y compuestos de papel
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2.1 Botellas de vidrio blanco

2.2 Botellas de vidrio verde

2.3 Botellas de vidrio marrén

2. Vidrio 2.4 Botellas de vidrio de ofros colores
2.5 Vidrio plano

2.6 Restos y compuestos de vidrio

3.1 Latas de acero

3.2 Electrodomésticos grandes
3.3 Filtros de aceite

3.4 Conductos metdlicos

3. Metal 3.5 Oftros ferrosos

3.6 Latas de aluminio

3.7 Ofros no ferrosos

3.8 Restos y compuestos metdlicos

4.1 Mercancias oscuras
4.2 Electrénicos relacionados con aparatos de computo
4. Electrénicos 4.3 Oftros pequenos aparatos eléctricos de consumo

4.4 Televisores y otros articulos con pantalla

5.1 PET

5.2 Plasticos de polietileno de alta densidad

5.3 Otros pldsticos

5.4 Bolsas de basura

5.5 Bolsas de comestibles y mercancias

5.6 Envases comerciales e industriales de peliculas

8 T 5.7 Productos de peliculas

5.8 Otros de peliculas

5.9 Articulos de pldastico durables

5.10 Materiales de aislamiento y envases de poliestireno
expandido

5.11 Restos y compuestos de pldstico
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6. Ofros orgdnicos

6.1 Comida

6.2 Hojas y hierva

6.3 Podas y recortes

6.4 Ramas

6.5 Residuos de cosecha agricola

6.6 Estiércol
6.7 Textiles
6.8 Alfombras

6.9 Alfombras rellenas

6.10

Restos y compuestos orgdnicos

7. Construcciony

Demolicion

7.1 Concreto de alta resistencia con refuerzo

7.2 Concreto de alta resistencia sin refuerzo

7.3 Concreto simple con refuerzo

7.4 Concreto simple sin refuerzo

7.5 Asfalto de alta resistencia con refuerzo

7.6 Asfalto de alta resistencia sin refuerzo

7.7 Asfalto simple con refuerzo

7.8 Asfalto simple sin refuerzo

7.9 Ofros agregados

7.10
7.1
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.17
7.18
7.19
7.20
7.21
7.22
7.23
7.24

Tablones limpios

Madera estructural limpia
Ofra madera reciclada
Madera tratada

Madera procesada
Madera pintada

Yeso limpio

Yeso pintado de demolicion
Roca grande

Roca pequena

Grava

Arena limpia

Arena sucia

Vidrio

Remanente o material mezclado de la construccion

y demolicién
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8.1 Pintura

8.2 Vehiculos y equipos hidrdulicos
8. Residuos Peligrosos 8.3 Aceites
Domiciliarios 8.4 Baterias

8.5 Restos 'y compuestos con residuos peligrosos

domiciliarios

9.1 Cenizas

9.2 Aguas residuales sdlidos
9.3 Lodos industriales

9. Residuos Especiales 9.4 Residuos médicos

9.5 Residuos voluminosos
9.6 Llantas

9.7 Restos y compuestos con residuos especiales

10. Residuos Mezclados 10.1 Residuos mezclados

Fuente: Cascadia Consulting Group, 2006

Ademds, presentaron resultados referidos a la composicidn porcentual de los diferentes

tipos de edificaciones en el ano 2004, como se muestra en el siguiente cuadro.

TABLA 2.7: Composicion de obras de construccion de edificaciones en el Estado de
California, 2004.

Tipo de Obra Composicion (%)
Demolicién 21
Remodelacion residencial 19
Oftras construcciones y demoliciones 17
Paneles 14

Remodelacion no residencial 11

Nuevas construcciones residenciales 10

Nuevas construcciones no residenciales 8

Fuente: Cascadia Consulting Group, 2006
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2.3.2 Manejo de los RC&D en La Unién Europea: Residuos Plasticos como
componente de los RC&D, segin el APPRICOD (Assessing the Potential of

Plastics Recycling in the Construction and Demolition, 2006)

La Unidn Europea le da gran importancia a la gestion integral de los RC&D, realizando
estudios de clasificacién y caracterizacion de los mismos, los que fueron generados por los
diferentes tipos de obras civiles y procesos de demolicién, a su vez notaron que a los residuos
pldsticos que se iban generando no les brindaban la debida importancia, realizando entonces

el estudio de su manejo integral.

En los Ultimos anos de investigacion, los materiales pldsticos han llamado la atencidn
debido al incremento de su uso, lo que ha captado la atencidn respectiva de los paises
miembros de la Comunidad Europea, mds adn teniendo en cuenta que el periodo de tiempo
que los pldsticos necesitan para degradarse es alrededor de 150 ahos como minimo, pero
ademds, si se consideran a los polimeros, la tendencia de éstos es la de no ser biodegradables;
por lo que se hace necesario tenerlos bajo control, a fin de no incrementar el impacto
ambiental que estos generan. Con este fin la Comunidad Europea promovié proyectos pilotos
para el estudio de la generacidon de los materiales pldsticos, basados en un marco legal y
financiero adecuado; dichos estudios fueron liderados por Alemania, Holanda y Bélgica, por ser

los paises pioneros en el manejo de los productos pldsticos como resultado de los RC&D.

En el 2006, El APPRICOD presentd retos iniciales en el estudio de la caracterizacién de los

productos pldsticos desarrollado por la Comunidad Europea, los que fueron:

a) Falta de especificaciones técnicas referidas a la gestion de los productos pldsticos
procedentes de los RC&D.

b) Desconocimiento de la manera adecuada de redlizar el reciclaje de los pldsticos.

c) Falta de mecanismos que ayuden a la cooperacién y acuerdo entre: el sector publico y

privado, ademds de los recicladores de pldsticos.

El APPRICOD, también propone mecanismos que permitan realizar un manejo adecuado
de los productos pldsticos, poniendo en marcha cuatro proyectos pilotos referidos su manejo
integral, dandose éstos en: Cataluia — ESPANA, Bruselas — BELGICA, Ancona - ITALIA y Gran

Porto - PORTUGAL., de los que se obtuvieron los siguientes resultados:
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e La redlizacion de frabajos de clasificacion de materiales, de acuerdo a su generacion
en los RC&D, acarrean un costo para su adecuado almacenamiento.

e Se debe tener en cuenta los diferentes sistemas de seleccidn para los distintos
materiales, considerando las condiciones propias de cada obra.

e Se tiene que considerar el transporte de los materiales seleccionados para su reuso o
reciclaje y su disposicién final.

e A la fecha no hay una metodologia desarrollada referida a la seleccidon de los
materiales pldsticos generados por los RC&D.

e Con el hecho de reutilizar los productos pldsticos generados a partir de los RC&D,
disminuye la cantidad de los RC&D a ser llevados a su disposicion final y la cantidad de
productos virgenes Utilizados paras su fabricacion; contribuyendo asi  con la
conservacion del ecosistema y disminuyendo la generacién de gases del efecto

invernadero, en el caso de la incineracién de estos productos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio se concluye que es

necesario darle el manejo integral adecuado a los residuos pldsticos.

2.3.3 Manejo de los RC&D en Espana: Programa de Gestion de Residuos de la

Construccion en Cataluna, 2006

Cataluia es uno de los Estados de ESPANA que le ha dado gran importancia a la
Gestidn de los Residuos de la Construccidon y Demolicion, implementando asi todo el sistema
necesario para controlar los volimenes de los RC&D generados por las distintas obras civiles, y

para su recuperacion y disposicién final.

La Agencia de Residuos de Cataluna en el aino 2006 explica que la Gestidén de los RC&D
es el proceso mediante el cual se busca controlar estos residuos desde su generacidén en origen
hasta su disposicion final; orientado al manejo en conjunto de todos los componentes que lo
conforman. Al mismo tiempo cuenta con un decreto ley referido al manejo de los RC&D, con
vigencia iniciada en el ano 1994, con el fin de que la agencia de residuos tome en cuenta en

forma imperiosa, los siguientes puntos.

e Presentar una evaluacién de los volumenes, cantidad y caracteristicas de los

componentes que se generan a partir de los RC&D.
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e Realizar operaciones de separacién o clasificacién selectiva de los RC&D, proyectadas
para los diferentes tipos de obras.

e Definir las caracteristicas de las instalaciones para el reciclaje o disposicion de los RC&D.

La Agencia de Residuos de Cataluna (desde el 28 de junio del 2001) fue la encargada,
entre los afnos 2001 al 2006, de llevar a cabo el Programa de gestion de residuos de la
construccion y demolicion en Catalufia (PROGROC), teniendo como objetivo principal alcanzar
un alto nivel de Gestion Medioambiental de los RC&D, es decir, llegar a controlar
adecuadamente la generacién de estos residuos evitando que impacten sobre el ecosistema,
para ello debe seguir los lineamientos establecidos por la Comunidad Europea en cuanto al
reciclaje de los RC&D vy seguridad ambiental, propios de cada proceso de generaciéon; de tal
forma que cada proyecto en el que se generen los RC&D se tengan en cuenta los costos

derivados de una gestion ambientalmente sostenible.

Desde el punto de vista econdmico, la gestién de los RC&D en cualquiera de las etapas,
involucra la necesidad de realizar un gasto, el mismo que puede ser recuperado por el reuso o
reciclaje del residuo, pero en el caso de que los RC&D se conviertan en desecho, éstos pierden
el total de su valor econdmico. Si los residuos son dispuestos clandestinamente, el costo que
implica manejarlos adecuadamente se verd incrementado, debido a las acciones correctivas

necesarias a ejecutar para llevar los RC&D a su disposicién final.

Ante la problemdtica descrita, en Cataluia se dispuso de la estructura legislativa
adecuada que permita cumplir con el manejo infegral de los RC&D, por lo que, se impuso que
tfodo generador de RC&D redlice el pago de una Fianza del volumen total de sus residuos;
dicha fianza estard en funcion de la cantidad de volumen de RC&D que se generado, la mismo

gue es calculada por estimacion.

Cuando el generador de los RC&D demuestre adecuadamente que ha reusado y
reciclado un determinado volumen de RC&D, él recuperard el monto de la Fianza
correspondiente al volumen equivalente; Con el monto de la Fianza restante, el estado de
Cataluna garantiza la adecuada disposicién de los RC&D que el generador no dispuso
adecuadamente. Este procedimiento obliga al generador de los RC&D a cubrir los gastos de los

requerimientos que implican disponer apropiadamente sus residuos generados.

El decreto de Cataluna, para establecer el monto de la fianza, se apoya en que los

voliUmenes de los RC&D que se esperan sean generados en las distintas obras civiles de
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construccion y demolicion, los mismos que son calculados por estimacion, y en base a estudios
de generacion y caracterizacidén previomente ejecutados. Ademds se exige al generador a
reportar justificadamente el volumen total de RC&D generados, los cuales son contrastados con

las cantidades inicialmente estimadas por la agencia.

En el caso del volumen final de los RC&D provenientes de la demolicién, el cdiculo del
volumen estimado es considerando los espacios vacios que se generan por la forma, tamano y
componente de los residuos; para el caso de Cataluna, la agencia ha tomado en cuenta un
40% de volumen adicional como porcentaje de vacios, ademds para la estimacién de las
cantidades de residuos a ser generados en la demolicion se debe tomar en cuenta: la fecha en
el que fue construida la obra a ser demolida, su clasificacion, sus caracteristicas constructivas y

sus materiales predominantes.

La Agencia de Residuos de Cataluna (en base a sus diferentes estudios de generacion y
caracterizacién de los RC&D) ha desarrollado distintas tablas que permiten calcular por
estimacion la cantidad de RC&D que se espera sean generados en las diferentes obras civiles,
las que son convenientes presentarlas, para su mejor comprension en este item, ya que los
resultados mostrados a continuacién, estdn en funcidon del volumen de residuo estimado por

unidad de drea construida.

TABLA 2.8: Evaluacion del Volumen de los Residuos de Demolicion en Edificaciones,

comparando m? de residuo / m? de drea construida.

Construccién de Edificio de Construccién de Nave Construccién de Edificio de
Materiales Viviendas Industrial Vivienda de Concreto
v.real v.aparente v.real v.aparente v.real v.aparente

Mamposteria 0.30100 0.51200 0.31000 0.52700 0.22500 0.38250
Concreto y mortero 0.03650 0.06200 0.15000 0.25500 0.30900 0.52530
Mat. Pétreos 0.04800 0.08200 0.01400 0.02400 0.02040 0.03470
Metales 0.00050 0.00090 0.00100 0.00170 0.00210 0.00360
Maderas 0.03900 0.06630 0.03800 0.06440 0.00280 0.00470
Vidrio 0.00020 0.00040 0.00030 0.00050 0.00060 0.00100
Plasticos 0.00020 0.00040 0.00020 0.00040 0.00040 0.00070
Asfalto - - - - 0.00070 0.00120
Oftros 0.00460 0.00800 0.00060 0.00100 0.00200 0.01530
Total 0.43000 0.73200 0.51410 0.87400 0.57000 0.96900

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.
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TABLA 2.9: Evaluacion del Volumen de Residuos de Demolicion de Obras Viales,

comparando m? de residuo/m? de drea construida.

Materiales Volumen real Volumen aparente
Mat. Pétreos 0.25 0.3

Asfalto 0.15 0.25

Ofros 0.001 0.002

TOTAL 0.401 0.552

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.

Para el caso de los residuos de la construccion, se tuvo en cuenta la generacion de
residuos por metro cuadrado, asi como, los residuos generados debido a los materiales utilizados
para el embalaje, del cual se puede decir que poco a poco viene incrementando su Uso y con

ello el incremento de su generacién.

TABLA 2.10: Evaluacion de Volumenes de Residuos de la Construccion de Edificacion

Tipo residuo m?® Residuo Aparente por m? Construido
Sobrantes de ejecucion 0,045
Embalagjes 0,08
Total 0,125

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.

TABLA 2.11: Evaluacion de Volumenes de Residuos de Construccion de Edificacion de

m? Sobrantes de Ejecuciéon por m? de area construida.

Partidas de obra Volumen Real Volumen Aparente
Mamposteria 0.0102 0.0175
Concreto 0.0140 0.0244
Mat. Péireos 0.0011 0.0018
Oftros 0.0007 0.0013
Total 0.0260 0.0450

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.
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Asi mismo, para la composicidon del volumen de los residuos generados, han estimado el

porcentaje de sus componentes, como se muestran en las siguientes tablas.

TABLA 2.12: Composicion del Volumen de los materiales sobrantes de los Residuos de la

Construccion
Materiales de edificacién Porcentaje (%)

Concreto 4
Mamposteria 6
Mat. Péfreos 5
Metales 2
Maderas 1
Vidrio 1
Plasticos 6
Asfalto 2
Obras Viales y de Urbanizacién

Concreto 5
Mat. Pétreos 20
Asfalto 5

Fuente: Agencia de Residuos de Cataluiia — ESPANA, 2006.

TABLA 2.13: Composicion del Volumen de los Residuos de Construccion de Edificacion

para los residuos de embalaje: Distribucion porcentual aproximada de los volimenes

aparentes
Material Porcentaje (%)
Madera 85
Pldsticos 10
Papel + cartén 5
Metales <0,05

Fuente: Agencia de Residuos de Cataluna, 2006.

A pesar de los trabajos y criterios adoptados por la Agencia de Residuos de Cataluna
(entre el 2001 al 2006), en cuanto a la estimacién de volUmenes, tomaron como pardmetro de
medida para el pago de la fianza por el manejo de los RC&D, el peso de los diferentes

materiales que conforman los RC&D en relacién a un metro cuadrado de construccion.
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TABLA 2.14: Pesos de los Residuos de Demolicién de Edificacion en kg/m? de drea

Construida.
Material de Obra de Construccién de Edificio Consfruccion de Consruccién de Edificio de
Fdbrica de Viviendas Nave Industrial Viviendas de concreto

Mamposteria 542.0 558.0 338.0
Concreto y morteros 84.0 345.0 711.0

Mat. Pétreos 52.0 35.0 51.0

Metales 4.0 7.8 16.0

Maderas 23.0 23.0 1.7

Vidrio 0.6 0.8 1.6

Plasticos 0.4 0.4 0.8

Asfalto - - 0.9

Ofiros 4.0 6.0 9.0
Total 710.0 976.0 1130.0

Incluye una solera de 280 kg/m? de peso.

Fuente: Agencia de Residuos de Cataluiia — ESPANA,2006.

TABLA 2.15: Comparativo en Peso de los Residuos Viales/m? de drea construido.

Material kg/m? consiruido
Mat. pétreos 420
Asfalto 195
Ofros 5
Total 620

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.

TABLA 2.16: Pesos de los Residuos de Construccion en kg/m2 de drea construida.

Tipo residuo

kg/m? construido

Sobrantes de ejecucién 50
Embalajes 35
Total 85

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.
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TABLA 2.17: Pesos de los Residuos Sobrantes de Ejecucion/m? de drea construida.

Partidas de obra kg/m? construido
Mamaposteria 15
Concreto 32
Piedra 2
Oftros 1
Total 50

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.

TABLA 2.18: Pesos de los Residuos de embalaje en Construccion:

Distribucion Porcentual Aproximada.

Material %
Madera 75
Plasticos 16
Papel + cartén 8
Metales 1
Total 100

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.

TABLA 2.19: Pesos de los residuos de excavacion.

Material | kg/m? residuo real* | kg/m? residuo aparente

Terrenos Naturales

Grava y Arena Compacta 2 1.67

Grava y Arena Suelta 1.7 1.41

Arcillas 2.1 1.75

Rellenos

Tierra Vegetal 1.7 1.41

Terraplén 1.7 1.41
Pedraplén 1.8 1.5

* Para fijar el importe de la fianza se utilizard este v alor

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia — ESPANA, 2006.

Las tablas anteriormente mostradas dan una idea de la importancia que implica contar
con estudios de generacién y caracterizacién de los Residuos de la Construccion y Demolicion,
lo que permite realizar estimaciones que ayuden en la foma de medidas necesarias para el

manejo integral de los RC&D.
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2.3.4 Manejo de los RC&D en Alemania: Unién Europea, Hamburgo-Alemania
(Zebau, 2006)

Alemania, actualmente es uno de los paises desarrollados que maneja adecuadamente
sus RC&D, lo cual ha sido posible debido a que en el transcurso del tiempo han ido
desarrollando y aplicando un adecuado sistema legislativo de la mano de las aplicaciones
tecnoldgicas y el crecimiento cultural de su poblacién, ademds de contar con un catdlogo de
los componentes de sus RC&D ,y su recuperacidon y composicidon de éstos, como se muestra a
continuacién, a fin de que sirva como lineamiento guia para alcanzar el adecuado manejo

integral de los RC&D.

a) Evolucién Legislativa:

Muestra la manera en que fue evolucionando la legislacion referida al manejo de los

residuos.

1972: Nace la Primera ley sobre la disposicion de los residuos; referida a la disposicion
controlada e introduccion de los conceptos de prevencion y separacion de los residuos (sin
distincion de tipos de residuos). Se dio con la finalidad de centralizar, regular y controlar los

rellenos sanitarios.

1986: Se promueve la ley para la prevencion y disposicidon de los residuos, referida a la

intfroduccién al manejo de los residuos y el reciclaje.

1992: Se desarrollé el borrador de ordenanzas del contexto del manejo de los RC&D;
conteniendo los requerimientos de la prevencién del manejo de estos residuos, asi como su
recuperacion y disposicion final, sin afectar la calidad del medio ambiente, ademds de
contener los objetivos cuantificables para la recuperacion y reciclaje de los RC&D, a una razén

del 60% del total generado para el ano 1995.
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1993: Se implantan instrucciones técnicas para el manejo de los residuos municipales,
especificaciones de tratamiento, y eliminacién de los Residuos Sélidos Domésticos y de los
RC&D:; se plantean especificaciones requeridas para el tratamiento, reciclaje y disposicién de
residuos, asi como los objetivos para la reduccion de la toxicidad y la posibilidad de reciclaje de
los residuos peligrosos. Partiendo de la propuesta presentada en 1992, surge un nuevo
anteproyecto en este ano, el que contiene lineamientos para las actividades de demolicién, la
cual establece que las actividades de demolicidn deben ser desarrolladas planificadamente
(hoy conocido como desconstruccién), posibilitando la recuperacién de los componentes de
los RC&D y estableciéndose como meta a reducir en un 50% los RC&D para el 2005, basados
sobre los niveles de generacién obtenidos en 1995, ano en el que se planted recuperar el 60%
del total anual de los RC&D. Con este planteamiento, el objetivo es la recuperaciéon del 80% de
los RC&D generados para el ano 2005. En este ano, a fin de comprometer a la ciudadania y
sobre todo al sector empresarial involucrado en el ramo de la industria de la construccidn, en
Alemania se promovid el acuerdo voluntario del cumplimiento la legislacién por parte de las
empresas industriales, mediante la firma de un pacto de cumplimiento, en el cual el sector
privado se comprometia a realizar el manejo adecuado de los RC&D, asimismo, el sector
gubernamental se comprometi® a instalar todos los mecanismos técnicos y legales que

permitan cumplir el objetivo de recuperar el 80% de los RC&D, partir del ano 2005.

1996: Se promueve el reciclaje y manejo de los residuos; mediante el establecimiento de la
responsabilidad del generador de los residuos, y teniendo como principio el concepto del ciclo
de vida del material y la jerarquia del tratamiento de los residuos (evitar, reducir, reusar, reciclar,
disponer); reforzando la normatividad en cuanto al manejo integral de los RC&D. Sin embargo,
la eliminacién de los residuos es Unicamente permitido cuando el reciclaje es mucho mds caro

o imposible, haciendo que se generen residuos inevitablemente.

2003: Surge la ordenanza comercial de residuos; la que se requiere realizar la separacién de
los residuos generados por las empresas comerciales y el desarrollo de los requerimientos
legales. Igualmente, surge la ordenanza de residuos de madera; la que requiere del reciclaje o
uso energético de la madera vieja, que estd reforzada por la prohibicion referida a que los
residuos de madera sean dispuestos en los rellenos sanitarios. Asimismo en este ano, se
promueve el ciclo de cierre de las sustancias que se generan producto del manejo de los
residuos, asegurando la compatibilidad de su disposicion de manera amigable con el medio

ambiente.
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TABLA 2.20: Resumen de las medidas usadas para el manejo de los RC&D en Alemania

Medidas

Comentarios

Restricciones o
prohibiciones sobre

disposicion

Los RC&D mezclados o recuperables, residuos inertes y/o suelo,

no pueden ser llevados al relleno sanitario.

Desarrollo de un
monorelleno sanitario
(para una posible
recuperacion futura de los

residuos)

Lugares de disposicién altamente controlados, a fin de generar
menos sitios de disposicion.

El destino de los RC&D fiene que ser documentado desde el 01-
01-1199, esto para los diferentes sistemas de residuos inertes o

peligrosos.

Impuestos (rellenos

sanitarios u ofros)

Impuesto federal de recaudacién o incineracién de los residuos,
a fin de que puedan ser ejecutados mediante mecanismos
legales (tribunal-audiencia). Esto permite la implantacion de
diferentes precios para el manejo de los residuos, por acuerdo de

los rellenos sanitarios y para el manejo de los residuos peligrosos.

Subsidios

No hay subsidios directos.

Medidas de

planeamiento de residuos

Esta es una obligacidén por escrito en cuanto a los planes de
manejo de los residuos conforme a lo promovido en 1996 para el
requerimiento del reciclaje donde sea posible y ademds sea

econdémico, en especial para los RC&D.

Soporte del reciclaje y

disposicioén.

Varios programas para suelos contaminados, uso de materiales

reciclados y demolicidon selectiva.

Proyectos pilotos y

demostraciones

Algunos proyectos incluyendo un proyecto de demolicidon

selectiva.

Acuerdos voluntarios

Acuerdos voluntarios nacionales y locales para encargar la

separacion, reuso y reciclaje de los residuos.

Educacion y formacidn

Forman parte de los acuerdos voluntarios.

Servicios de asesoria

Forman parte de los acuerdos voluntarios.

Intercambio de residuos

A nivel hacional y regional, basado en el internet intercambiando

programas de materiales inertes.

Oftras medidas

Sistemas de retorno para productos de PVC.

Medidas mds efectivas

Combinacién de medidas.

Fuente: ZEBAU GmbH, 2006.
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b) Implementacién Legislativa

Estda referida al refuerzo e implementacion de Responsabilidades de las diversas

instituciones publicas y privadas.

TABLA 2.21: Responsabilidad de las entidades publicas y privadas en el manejo de los

RC&D en Alemania.

Entidad Compromiso
Administrar los permisos de la construccién y demolicion.
Municipio Reforzar los permisos de la C&D.

Verificar la conformidad.

Compaiiias de residuos

Demoler, desconstruir, desmantelar y edificar
Separar los materiales reciclables y no reciclables.
Recolectar los residuos.

Clasificar los materiales reciclables.

Disponer.

Reciclar.

Comercializar y vender los materiales

Compaiias de

Construccion

Usar materiales reciclables y recuperables.
Evitar la generaciéon de residuos de materiales innecesarios.

Separar los componentes de los RC&D.

Manufactura

Brindar mayor a los productos disenados con materiales
reciclados.
Mantener la homogeneidad de materiales de los productos en

cuanto sea posible.

Inversionista y propietarios

del hogar

Financiar responsable el manejo integral de sus RC&D.

Brindar mayor disposicién al manejo de sus RC&D generados o
mediante contrato, siendo cada uno de ellos responsable del
manejo de los RC&D.

Comercializar.

Fuente: ZEBAU GmbH, 2006
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Para generar un adecuado mercado en el manejo de los RC&D, Alemania desarrolld el
concepto de Flujo Econdmico, donde se suscribe que el generador de los RC&D es el
responsable de los costos que implica la adecuada disposicidon de sus residuos. Este accionar
permitid el desarrollo de empresas dedicadas a la demolicién y reciclaje de los RC&D, a fin de
gue sean confratados para que readlicen el manejo responsable de estos residuos vy
actualmente, estas empresas compran el material a los generadores para que puedan

procesarlos y comercializarlos.

c) Catdlogo de los RC&D

Contiene el listado de los componentes de los RC&D, incluyendo los residuos de

excavacion y sitios contaminados.

TABLA 2.22: Principales componentes de los RC&D en Alemania

COMPONENTE ELEMENTO
1.1 Concreto
1.2 Ladrillo
1. Concreto, ladrillo, azulejos y 1.3 Azulejos, ladrillos y cerdmicos
cerdmicos 1.4 Mezcla o fraccidbn de concreto, ladrillo, azulejos y

cerdmicos; contaminado con material peligroso.

1.5 Mezcla de concreto, ladrillo, azulejos y cerdmicos.

2.1 Madera

2.2 Vidrio

2. Maderaq, vidrio y plastico 2.3 Pldstico

2.4 Vidrio, madera o pldstico; contaminado con residuos

peligrosos.

3.1 Hulla de alquitrdn conteniendo mezcla bituminosa.
3. Mezcla bituminosa, y o B o
3.2 Mezcla bituminosa con excepcion de hulla de alquitran
productos conteniendo hulla o o )
i 3.3 Hulla de alquitrdn vy alquitrdn conteniendo oftros
y alquitran
productos.
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4. Metales (incluye aleaciones)

4.1 Cobre, bronce y latéon

4.2 Aluminio

4.3 Plomo

4.4 7inc

4.5 Hierro y acero

4.6 Estano

4.7 Metales mezclados

4.8 Residuos de metales contaminados con materiales
peligrosos.

4.9 Cables contaminados con aceite, hulla de alquitrdn u
otros materiales peligrosos.

410 Cables

5. Suelo

5.1 Suelo y roca contaminados con materiales peligrosos
5.2 Suelo yroca

5.3 Residuos peligrosos

5.4 Pista de balastro contaminado con residuos peligrosos
5.5 Pista de balastro

6. Materiales de consiruccion

danados y con asbesto

6.1 Materiales danados conteniendo asbesto
6.2 Materiales danados

6.3 Materiales de construccidon contaminados con asbesto.

7. Materiales de yeso para

construccion

7.1 Materiales de yeso para construccién contaminados con
residuos peligrosos

7.2 Materiales de yeso para construccion

8. Oftros residuos de la

construccion y demolicion

8.1 Residuos de la construccion y demolicion contaminados
con mercurio

8.2 Residuos de la construccidén y demolicidn conteniendo
PCB

8.3 Otros residuos de la construccién y demolicién (incluye
material mezclado), contaminados con materiales
peligrosos.

8.4 Mezcla de residuos de la construccion y demolicién.

Fuente: ZEBAU GmbH, 2006
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d) Recuperacion y composicion de los RC&D

Teniendo en cuenta los procedimientos aplicados y empleados en Alemania, han
conseguido llegar a recuperar alrededor del 86% de los RC&D generados en el ano 2004, lo cual
significa una cantfidad de 162.9 millones de toneladas recuperadas sobre un total de 188.2

millones de toneladas; lo que dio como resultado que solamente el 14% restante de los RC&D
fueron llevados a disposicién final.

Los estudios de caracterizacion de los RC&D llevados a cabo en Alemania, van en
funcién de la zona o regién en la cual se han realizado; por ejemplo a continuacidon se muestra

la composicion de los RC&D en porcentajes, sobre el Rio Rhine (norte) en Alemania.

TABLA 2.23: Composicion de los RC&D al norte, sobre el Rio Rhine en Alemania

Material Composicion (%)
Ladrillo, roca y concreto 75.7
Madera 13.4
Yeso y mortero 9.2
Acero 0.9
Plastico 0.6
Metales 0.2

Fuente: ZEBAU GmbH, 2006.

2.3.5 Generacion y Reciclaje de los RC&D en diferentes paises

Los siguientes datos se refieren a la cantidad de los RC&D generados y el porcentaje de
su reciclaje generados anualmente, en los paises de: Estados Unidos, Japdn, Australia,

Republica de Crea, Singapur y Alemania.
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TABLA 2.24: Generacion y reciclaje de los RC&D, en Estados Unidos, Japén, Australia,

Republica de Coreaq, Singapur y Alemania.

Pais Ano Generacion (millones de toneladas) Reciclaje (%)
Estados Unidos 1996 136.0 25
Japoén 2002 76.2 92
Australia 2002 - 90
Republica de Corea 2002 43.9 83
Singapur 2003 0.4 94
Alemania 2004 188.2 86

Fuente: Jerénimo Gracia Rodriguez, 2006.

2.4 Experiencia del Manejo de los RC&D en México-Distrito Federal

México se suma a ser uno de los paises que toma acciones en cuanto al manejo integral
de los RC&D, y lo hace a través del Distrito Federal, una de las ciudades mds importante de
México, la cual se a posicionado como el pionero que estd tomando acciones en cuanto a la
investigacion y ejecucion del manejo integral de los RC&D, habiendo realizado estudios de
generacién de residuos e implantado la normatividad respectiva para el adecuado manejo de
los RC&D, siendo a la vez a nivel nacional, la ciudad que cuenta con una planta para el

reciclaje del cascajo.

2.4.1 Caracterizacion y Generacion de los RC&D, Secretaria del Medio
Ambiente del D.F., 2002

El Distrito Federal cuenta con un estudio de diagndstico ejecutado en el afo 2002,
titulado: “Minimizacién y Manejo de Residuos de la Industria de la Construcciéon”, cuyo
desarrollo incluyd el estudio de caracterizacién y generacién de los residuos de la construccién
y demolicion. El estudio sobre la caracterizacién de los RC&D, estuvo a cargo de los
investigadores: Cruz, Lépez y Valenzuela en 1996, el cual se llevé a cabo en el Relleno Sanitario
Bordo Poniente, y cuyos resultados los obtuvieron del andlisis de 116 camiones que

fransportaban RC&D al Relleno Sanitario, del cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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TABLA 2.25: Caracterizacion de los RC&D en México, D.F., 1996

Material Composicion (%)

Material de excavacién 43.1
Concreto 24.4
Block tabique 23.3
Tabla roca 4.0
Madera 1.5
Cerdmica 0.9
Plastico 0.8
Piedra 0.6
Papel 0.5
Varilla 0.5
Asfalto 0.3
Ladmina 0.1

TOTAL 100.0

Fuente: Revista Ingenieria Civil No.325, Mayo 1996

Para el estudio de la generacién, se procedid a visitar el lugar de origen de la

generacién de los RC&D

fransportados por los 116 camiones antes mencionados, con el

propdsito de obtener la cuantificacién del volumen de RC&D generados por metro cuadrado

de drea construida; obteniendo como resultado una generacién de 0.85 m3 de RC&D por m2 de

drea construida, con lo que se estimd la cantidad de RC&D generados entre los anos de 1990 a

1995, en relacién a la cantidad de superficie de construccidon ejecutada, conforme se muestra

en la siguiente tabla.

TABLA 2.26: Generacion de RC&D en el D.F. de 1990 a 1995

Concepto 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Superficie construida en m? 15°213,700.9 | 14°096,623.2 | 15733,504.2 | 237283,658.0 | 38°525,475.0 | 22°159,394.0
Volumen estimado en m3 * 12°931,645.8 | 117982,129.7 | 13°373,478.6 | 19°791,109.0 | 32°746,638.0 | 18°835,485.0
Generacién de residuos i i }

872,886.1 808,793.8 902,709.8 17335,900.0 2°210,398.0 17271,395.0

estimados en m3**
Generaciéon de ARo 17309,329.0 17213,191.0 17354,065.0 2°003,850.0 3'315,597.0 17907,092.0
residuos

Dia 3,587 3,324 3,710 5,490 9,084 5,225
estimados en t ***
* Factor de conversion de m2am3  :0.85
** [ndice de Generacién :6.75%

*** Factor de Conversibonde m3at :1.5

Fuente: Revista Ingenieria Civil No0.325, Mayo 1996.
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Como se puede apreciar en la Tabla 1.24, la generaciéon diaria de RC&D es variable a lo
largo de 5 anos, la que va de la mano con la cantidad de obra ejecutada, la misma que
puede estar asociada a distintos factores como: el econdmico, el riesgo pais y muchos otros
mdas. Con la generacién diaria de estos RC&D obtenidos, podemos lograr un promedio diario

que sirva de referencia, dando como resultado una generacién de 6,084 toneladas diarias.

2.4.2 Reciclaje del Cascajo en el Distrito Federal

Es necesario tfener en cuenta que en el D.F., desde el ano 2005, se recicla el cascajo,
conforme a datos proporcionados por la Unica empresa dedicada al reciclaje del cascajo a
nivel federal, denominada “Concretos Reciclados, S.A. de C.V"., la que a través del Ingeniero
Enrique Granell C. proporciond las cantidades de cascajo recibidos, procesados e introducidos
nuevamente al mercado mediante el reciclaje de éstos. Estos datos se muestran en la  tabla
1.25, de la cual se puede obtener un promedio de 94 toneladas diarias de cascagjo,

recuperadas y recicladas, para el 31 de julio del 2008.

TABLA 2.27: Cantidad de cascajo reciclado en el D.F.
desde el ano 2005 hasta el 31 de julio del 2008

_ Cantidad Reciclada al Ano Cantidad

Ano Volumen m? Tonelada Diaria en t
2005 34,288 44,574 122.1
2006 17,706 22,368 61.3
2007 20,202 26,262 72.0
2008 16,746 21,769 119.6

Fuente: CONCRETOS RECICLADCQS, S.A. DE C.V., 2008
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2.5 Marco Juridico del Manejo de los RC&D en México

De acuerdo a los estudios internacionales referidos al manejo de los RC&D, se ha podido
notar que gran parte del éxito que han obtenido los paises desarrollados en la recuperacion y
manejo integral de estos residuos, se apoya principalmente en su esfructura legislativa
implantada, la misma que se ve reforzada por la supervision de su cumplimiento y de la
responsabilidad asumida por los propios generadores. Es por esta razén que se ha visto por
conveniente presentar y analizar el marco juridico relacionado al manejo de RC&D de México

en este apartado.

En el caso de México, actualmente las acciones legislativas que permiten exigir de
manera directa el realizar un adecuado manejo de los RC&D se han dado a nivel estatal, y
como se menciond en el apartado anterior, es el Distrito Federal quien ha tomado la iniciativa,
prueba de ello es que desde el ano 2004, se formuld y buscd la aprobacidon de la Norma
Ambiental para el Distrito Federal (NADF-007-RNAT-2004), que establece la clasificacion y
especificaciones del manejo de los residuos de la construccion y demolicion en el Distrito
Federal, la que finalmente se aprobd el 12 de Julio del 2006, cuya accidén se ejecuta

directamente al manejo integral de los RC&D.

Asimismo, es necesario mencionar que actualmente el Estado de México estd buscando

aprobar su proyecto de norma relacionada con el manejo de los RC&D.
2.5.1 Evolucién Legislativa Respecto al Manejo de los Residuos en México

La historia de la evolucidn legislativa referido al manejo de los residuos en México indica
que se inicié el 15 de Julio de 1891 con el control de los residuos sélidos municipales (RSM)
generados por los habitantes de aquel entonces en el pais; siendo esta la fecha en que se

expidid el Primer Cédigo Sanitario elaborado por el Consejo Superior de Salubridad.

En 1964 se dieron los primeros intentos por parte de la federacion referido al control de
los RSM, a través de la Direccion de Ingenieria Sanitaria, la cual formd parte de la Comisidon
Constructora e Ingenieria Sanitaria de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (CCISSSA).

Estas acciones se dieron con el fin de atender los programas de recoleccion y
disposicion de los RSM a nivel federal, incorporando técnicas y métodos de ingenieria para

fratar de solucionar el problema de los residuos sélidos.
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En la década de 1960, en la Ciudad de Aguascalientes se disena y opera el primer
relleno sanitario del pais, bajo la direccidn de profesionales y técnicos de la CCISSSA, la que
estuvo seguida de planes integrales de recoleccidén y disposiciéon de los RSM en las principales

capitales de los estados de la republica y en otras ciudades

A fines de la década de 1970 hasta 1982, en la Secretaria de Asentamientos Humanos y
Obras Publicas (SAHOP), dentro de la Subsecretaria de Asentamientos Humanos y en la
Direcciéon de Ecologia Urbana, se llevaron a cabo una serie de proyectos como la elaboracion
de normas técnicas para el control de los RSM, luego del cual a partir de 1983, se inicia el
programa RS100, que consistid en la ejecucidn de proyectos ejecutivos de rellenos sanitarios en
ciudades con canfidades mayores o iguales a los 100,000 habitantes, y con estas condiciones
iniciales se empezaron a elaborar los manuales referidos al diseno de los rellenos sanitarios y 1os
programas de rutas de recoleccidon de residuos, asi como la elaboracion de proyectos
ejecutivos para el confinamiento de los residuos industriales, prosiguiendo con la imparticién de

cursos de capacitacién y adiestramiento del personal de los municipios del pais.

En 1992 se crea la Secretaria de Desarrollo Social, (SEDESOL), que incluye en su estructura
al Instituto Nacional de Ecologia (INE), siendo la SEDESOL, la institucion que confinud brindando
el apoyo a los municipios en cuanto al desarrollo de los proyectos ejecutivos y del
financiamiento para la construccion de la infraestructura adecuada para el control de los RSM y

la construccion y operacién de rellenos sanitarios.

En 1994 surge la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP),
a la cual se incorpora el INE y los demds érganos que se ocupaban de cuestiones ambientales
en la SEDESOL. En este contexto, el INE asume la responsabilidad del desarrollo de la
normatividad de los residuos sélidos municipales y en el ano de 1996, ésta promulga la norma
oficial mexicana que establece los requerimientos técnicos de la seleccidon de sitios para ubicar

rellenos sanitarios.

En la actualidad se cuenta con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién all
Ambiente, ademds con la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, los
mismos que son las leyes federales que exigen de manera general el manejo de los Residuos

Sélidos Urbanos, los Residuos de Manejo Especial (incluye los RC&D) y los Residuos Peligrosos.
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Paraddjicamente a pesar que México tomd acciones tempranamente, en cuanto al
manejo de los residuos sélidos municipales, mediante una aplicacién legislativa federal, México
no ha tomado las acciones legales de alcance federal en cuanto al manejo integral de los
RC&D, y si de alguna manera se menciona en la legislatura federal actual, se podria decir que
ésta es prdcticamente insipiente y aidn no se le ha dado la importancia para manejar

adecuadamente los RC&D, a fin de conftrolar los impactos que pudiera ocasionar al ambiente.

2.5.2 NADF-007-RNAT-2004 (aprobado el 12 de Julio del 2006)

Se fiene en cuenta esta norma ya que es el soporte legal principal de este frabajo de

investigacion.

El objetivo de esta norma ambiental del Distrito Federal, establece la clasificacion y
especificaciones de manejo de residuos de la construccidén en el Distrito Federal: Buscando
fomentar su manejo adecuado asi como fortalecer su reuso, reciclaje y minimizar su disposiciéon
final inadecuada, la cual estipula que los RC&D alcanzan una generacién de 3,000 t/dia,
teniendo como componentes predominantes a: la madera, la tabla roca, los residuos de
albanileria, los metales, el vidrio, los pldsticos, el asfalto, el concreto, los ladrillos, los bloques
cerdmicos, entre otros; reconociendo que los metales y la madera, son los componentes que

actualmente presentan un mayor potencial de reuso.

De acuerdo con la Ley de Residuos Sélidos del D.F., los RC&D son catalogados como
residuos especiales a causa de la enorme cantidad que se genera, por lo que se le considera
como causante de un fuerte impacto ambiental, lo que principalmente se asocia a su
disposicién inadecuada y al no-aprovechamiento potencial de reuso vy reciclaje de muchos de

suUs componentes.

El alcance de la NADF-007-RNAT-2004, es de aplicacién obligatoria en todo el territorio
del Distrito Federal para el caso de los generadores de los RC&D y el prestador de servicio que
intervenga en el manejo de estos residuos, pasando por: la generacién, la recoleccién, el

fransporte, el aprovechamiento o la disposicion final, segun sea el caso.
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La presente norma categoriza a los generadores de acuerdo a la cantidad de volumen

gue producen, exigiéndoles el cumplimiento de ciertos requisitos, los mismos que se presentan a
continuacion:

TABLA 2.28: Categoria y requerimientos ambientales de los generadores de residuos de

la construccion de acuerdo con el volumen de RC&D que generan.

Categoria Requerimientos

Mayor o igual a 7 |Presentacién de plan de manejo de residuos de acuerdo con

m3 lo establecido por las disposiciones juridicas aplicables*.

Menor de 7 m? Recoleccidn mediante la contratacidn de un prestador de
servicios (transportista) o la Delegacién correspondiente.

Sin presentacién de plan de manejo de residuos.

Fuente: NADF-007-RNAT-2004.

* El plan de manejo de residuos requerido debe ser presentado ante la Secretaria del
Medio Ambiente para su evaluacion y autorizacién, conforme a los procedimientos y formatos

que para el efecto se establezca.

“Los generadores asi como los distintos prestadores de servicios, serdn responsables del

adecuado manejo de los RC&D hasta su disposicién final”.

“Los generadores de RC&D de cantidad mayor o igual a 7 m3, en coordinacién con los
prestadores de servicios, deberdn comprobar mediante manifiesto de entrega de recepcion, el

destino final de los RC&D de acuerdo a lo propuesto en el plan de manejo”.

Asimismo en la norma, se establece una clasificacion de los componentes de los RC&D

generados, de acuerdo con la siguiente tabla:
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TABLA 2.29: Clasificacion de los residuos de la construccion y demolicion.

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

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

. Concreto simple.

. Concreto armado.

. Cerdmicos.

. Concretos asfdlticos.

. Concretos asfdlticos producto del fresado.

. Productos de Mamposteria.

. Tepetatosos.

. Prefabricados de arcilla cocida (tabigues, ladrillos, blocks, etc.).

10. Blocks.

11. Mortero.

B. Residuos de excavacion

1. Suelo orgdnico.

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 sdlidos

1. Cartén.

. Madera.

. Metales.

. Papel.

. Pl&stico.

. Residuos de podas, tala y jardineria.

. Paneles de Yeso.

. Vidrio.

. Oftros.

O (O [(N|ON [ A WIN|—

O |0 (N[N | A WIIN

Fuente: NADF-007-RNAT-2004 — Distrito Federal

La Norma, implica especificaciones técnicas para el manejo de los residuos de la

construccién, en la que los generadores de residuos de la construccién de volUmenes mayores

o iguales a 7 m y los prestadores de servicios (ademdas de cumplir con la presentacion del plan
de manejo de residuos y demds ordenamientos legales aplicables en la materia), deben

observar las disposiciones indicadas en las siguientes fases del manejo, segun sea el caso:

a) Separaciéon en la fuente
b) Almacenamiento

c) Recolecciony transporte
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d) Aprovechamiento

e) Disposicion final

a) Separacion en la fuente de los RC&D: En las dreas de generacion de residuos de la
construccion, éstos se deben separar en la clasificacion A, B y C, establecida en el Tabla 1.27.
En el caso de generar residuos peligrosos o suelo contaminado se debe realizar su manejo vy

fratamiento conforme a la legislacién aplicable.

b) Aimacenamiento de los RC&D: El aimacenamiento de residuos de construccién dentro del
predio del proyecto Unicamente debe ser temporal, por lo que se debe minimizar la dispersidon
de polvos y emision de particulas con el uso de agua fratada en las dreas de mayor
movimiento, y ademds debe retirarse los residuos en el plazo que establezcan las disposiciones

juridicas correspondientes.

c) Recoleccioén y transporte de los RC&D: La recoleccion y transporte de los residuos de la
construccion referidos en esta norma ambiental debe realizarse conforme a lo dispuesto en la
Ley de Residuos Sdélidos del Distrito Federal, en el Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal y en el Reglamento de Trdnsito para el Distrito Federal y demds ordenamientos juridicos

aplicables, ademds de cumplir con lo siguiente:

e Durante la recoleccién y transporte de los residuos de la construccién se debe respetar
la separacion de estos residuos, realizada desde la fuente por el generador conforme a
lo establecido en Tabla 1.27 y evitar mezclarlos con ofro tipo de residuos.

e El prestador del servicio del transporte debe circular en todo momento, con los
aditfamentos 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 disposicion autorizados.
d) Aprovechamiento de los RC&D:

e Para el aprovechamiento de los residuos de la construccion clasificados en la seccion A
de la Tabla 1.27, los generadores de residuos de la construccion que requieren presentar
evaluacién de impacto ambiental, aviso de demolicidon o informe preventivo, deben
enviar a reciclaje por lo menos un 30% de estos residuos de la construccién durante el
primer ano de aplicacién de la norma ambiental, incrementdndose dicho porcentaje en

un 15 % anual hasta llegar al 100 % como éptimo.
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Para el aprovechamiento de los residuos de la construccion clasificados en la seccion B
de la Tabla 1.27, los generadores de residuos de la construccion que requieren presentar
evaluacién de impacto ambiental, aviso de demolicion o informe preventivo deben
reusar directamente en el sitio de generacién al menos el 10% de los residuos generados,
salvo que el intferesado demuestre, mediante estudios y pruebas en laboratorios
acreditados, un porcentaje diferente que garantice las especificaciones técnicas del
proyecto, asi como del correspondiente estudio costo-beneficio; debiendo indicar en el
plan de manejo de residuos, el reuso que se les dard a dichos residuos.

Para los residuos identificados como residuos sélidos en la seccién C de la Tabla 1.27, el
generador debe buscar su valorizacién preferentemente.

Los residuos de la construccién clasificados en las secciones A y B de la Tabla 1.27,
pueden ser reutilizados por el generador en el sitio de generacion o en otros sitios de

aprovechamiento, debiendo indicarlo en el plan de manejo de residuos.

En las siguientes obras se debe al menos sustituir un 25% de los materiales virgenes por

materiales reciclados, siempre y cuando estos materiales cumplan con las especificaciones

técnicas del proyecto, el costo sea el mds conveniente para el interesado o que demuestre

mediante estudios y pruebas en laboratorios acreditados un porcentaje diferente que garantice

las especificaciones técnicas del proyecto, asi como del correspondiente estudio costo-

beneficio:

Sub-base en caminos

Sub-base en estacionamientos

Carpetas asfdlticas para vialidades secundarias
Construcciéon de terraplenes

Relleno sanitario

Construccién de andadores o ciclopistas
Construcciéon de lechos para tuberia

Construccién de bases de guarniciones y banquetas

Rellenos y pedraplenes

S N N N N N N N NN

Bases hidrdulicas

En caso de presentarse otros usos de los materiales reciclados producto del tratamiento
de los residuos de la construccién, éstos deben sustentarse y demostrar su uso con

andlisis o pruebas correspondientes.
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e) Disposicion final de los RC&D.

e Aguellos residuos de la construccion clasificados en la seccidén A de la Tabla 1.27 que no
se envien a reciclaje, deben enviarse a sitios de disposicion final autorizados.

e Los residuos de la construccidn clasificados en la seccién B de la Tabla 1.27 que no sea
posible su reuso deben enviarse a sitios de disposiciéon final autorizados.

e Los residuos sélidos identificados en la seccidn C de la Tabla 1.27 que no puedan ser
valorizados o comercializados deben ser enviados a disposicidn final en los sitios
autorizados.

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

disponer o confinar conforme a la legislacién aplicable.

Finalmente en el Anexo 01, se presenta informacion complementaria correspondiente,
referida al marco legal existente en los Estados Unidos Mexicanos, referidos al manejo de los
RC&D.

2.6 Contaminacion del Medio ambiento como consecuencia del
inadecuado manejo de RC&D y por los procesos de

Construccion y Demolicion

A agosto del 2008, en México la preocupacién por parte de los generadores de los
RC&D, a fin de evitar la contaminacién como consecuencia del inadecuado manejo integral
de sus residuos aun estd en proceso de crecimiento. Por ello es bien sabido que toda actividad
humana genera contaminacién del ecosistema en menor o mayor grado, las que dependen
de las medidas de control aplicadas para cada una de las actividades desarrolladas como es
el caso de la construccién y demolicion, en las que cada tipo de obra a construir o demoler
presentaran sus propios procesos predominantes de ejecucidn y su propia generaciéon de
contaminantes, los que dependerdn del grado de concientizacidon que tenga el generador,

asociado a su experiencia y tecnologia a ser aplicada.
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Ante lo descrito, a continuacién se presentan algunos tipos de contaminacién generada
por las distintas actividades de la construccion y la demolicidn como: la contaminacion del aire,

la contaminacién por ruido y la contaminacion por materiales y residuos peligrosos.

2.6.1 Contaminacion del Aire

La contaminacién del aire se da por la presencia de diferentes elementos como
consecuencia del proceso constructivo y entre las principales se mencionan a: las particulas

suspendidas y la emisidn de gases.

2.6.1.1 Contaminacién por las Particulas Suspendidas (Organizacion Internacional del
Trabajo, 1997)

Las particulas suspendidas son elementos que por su tamano pueden quedar
suspendidas en el aire y dependiendo de su origen pueden ser daninos para la salud del ser

humano.

En el caso de la construccién y demolicion, las particulas suspendidas son particulas de
polvo, generado por: el trédnsito sobre terreno natural debido a la carga y descarga de
agregados para la construccién o escombros, la manipulacion del cemento Pértland, el uso

del martillo neumdatico, el movimiento de tierras, entre otros.

El principal dano asociado a las particulas suspendidas es el incremento de los
problemas preexistentes asociados al sistema respiratorio y cardiovascular; cuyos efectos son
ocasionados por aquellas particulas menores a 10 pm (1 micrémetro = 1 ym = 106 metros),
provenientes de materiales y sustancias que contienen Compuestos Orgdnicos Voldtiles - COVs,
como los generados por: los equipos, las maquinarias, los residuos peligrosos y el polvo de los
frabajos de demolicién, cuyos danos a la salud son incrementados por el hdbito de fumar por

parte de los frabajadores, propiciando su auto contaminacion.
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2.6.1.2Contaminacion por Emision de Gases (Organizacion Internacional del Trabajo,
1997

Es uno de los puntos al que quizds no se le ha prestado la adecuada atencidn durante
los procesos de construccidon y demolicidén, debido a la escasa informacién disponible. Esta
contaminacién genera problemas a la atmdsfera, debido al uso de maquinaria que no cuenta
con un buen mantenimiento o al sobre uso de tiempo de estas, lo que hace que sus emisiones
no sean tan fdciles de controlar teniendo algunos ejemplos de ello como son: los gases que
emiten los generadores de electricidad, los equipos de movimiento de tierra, las plantas de

asfalto, las trituradoras y demds equipos por su propio diseho o0 modo de funcionamiento.

En el uso de equipos y maquinaria se generan emisiones de gases, en el cual se presenta
el CO (mondxido de carbono), que se encuentra asociado a las particulas respirables PM10
(PM10 = 10 micrémetros), lo cual ocasiona enfermedades respiratorias y cardiovasculares,
incrementando la probabilidad de padecimiento de: el cdncer, la bronquitis crénica, la
exacerbacion del asma, la tos cronica y otros problemas respiratorios, los cambios en la funcidén
pulmonar y el envejecimiento prematuro de los pulmones; por lo que es necesario controlarlos y
proteger a los operadores y personas que se encuentran frabajando cerca de los equipos vy

maquinarias que emiten estos gases.

2.6.2 Contaminacion por Ruido (Estrucplan, 2007)

Las obras civiles son ruidosas por naturaleza, ocasionando con ello problemas de:
audicién, tensidn nerviosa y dificultad para dormir, debido a una exposicion de tiempo
prolongado a la generacion de ruido que sobrepasa el méximo recomendable que es de 60dB
(decibeles); teniendo en cuenta que el ruido es un sonido o conjunto de sonidos mezclados y
desordenados, que se puede definir como un sonido molesto e intempestivo que produce

efectos fisioldgicos y psicoldégicos no deseados en una persona.

En el caso de operaciones de procesos constructivos como son: hincado de pilotes y
perforacién de tuneles, estos representan un alto riesgo para el ser humano, debido a la
magnitud de la generacién de ruido, en el cual varios minutos de exposicién podria causar

danos ireparables al aparato auditivo.
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No obstante, los efectos del ruido pueden variar de un individuo a otro, ya que el informe
de la Organizaciéon Mundial de la Salud, acerca del ruido en la sociedad, sefala que el ruido
puede tener una serie de efectos nocivos directos para las personas expuestas al mismo, como
alteraciones de sueno, efectos fisioldgicos auditivos y no auditivos - bdsicamente
cardiovasculares - o interferencias en la comunicacién (Criterios de salud Medioambiental

1996).

La mayoria de los ruidos generados en la construccioén, provienen del uso de equipos

mecdnicos, como se muestran a continuacion:

TABLA 2.30: Niveles de Ruido.

Equipo dB (A) Equipo dB (A)
Martillo neumdtico 103-113 | Aplanadora de tierra 90-96
Perforador neumdtico 102-111 | Grua 90-96
Sierra de cortar concreto 99-102 | Martillo 87-95
Sierra industrial 88-102 Niveladora 87-94
Soldador de pernos 101 Cargador de tractor 86-94
Bulldozer 93-96 Retroexcavadora 84-93

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud — OMS, 2006

Es necesario reiterar que el nivel de ruido aceptable para el ser humano es de 60 dB, por

lo que todo nivel que supera este promedio pone en riesgo la salud del individuo.

2.6.3 Contaminacion por Materiales y Residuos Peligrosos

Los materiales y residuos peligrosos son aqguellos elementos que presentan algunas de Ias
propiedades CRETIB, es decir que pueden ser: corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflamable o
bioldgico infeccioso, estd Ultima propiedad se presenta como producto de la asistencia médica
brindada a los tfrabajadores y accidentes (NOM-052-SEMARNAT-2005).

Por lo general el tipo de generacién de residuos peligrosos de la construccion estdn

relacionados con aceites gastados y combustibles, asi como por la presencia de diferentes
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sustancias quimicas utilizadas, las que se encuentran presentes en: los compuestos adhesivos, 10s
productos de limpieza, los tfratamientos decorativos, los protectores de maderas, los protectores
de metales, los fratamientos para pisos, los fungicidas, el cemento, los aislantes, los selladores, |a

pintura, los solventes y muchos mds.

Son de especial cuidado los solventes liquidos comUnmente usados para remover:
pintura, lacas, barnices y revestimientos; entre los cuales se encuentran los diluyentes, thinners y

agentes de limpieza similares (Organizacién Internacional del Trabajo, 1997).

Con adecuadas medidas de seguridad el riesgo que representan los residuos peligrosos
para los trabajadores podria ser controlado, por ello estas medidas de proteccion en el manejo
de los residuos peligrosos estdn orientados principalmente a la no-contaminacion del suelo,
pero por las propiedades tdxicas e inflamables de los residuos peligrosos generados como
componentes de los RC&D, se hace necesario que se brinde especial cuidado a su manejo
adecuado para la proteccion de la salud del ser humano, ya que este tipo de contaminacién
produce efectos tdéxicos como: los mareos, los vomitos y los dolores de cabeza, provocados en
poco tiempo de exposicion, y otros efectos crénicos que originan enfermedades pulmonares
provocadas por la exposicidn a largo plazo. Ademds el contacto directo con la piel de algunas
sustancias quimicas puede causar dermatitis, y los dcidos y dlcalis corrosivos pueden daiar la

piel y la vista (Organizacién Internacional del Trabajo, 1997).

Se ha observado en el estudio de campo que los combustibles y loa aceites gastados
son manipulados directamente por los trabajadores sin ninguna protecciéon, ocasionando que el
combustible penetre por los poros de la piel, lo cual conforme al grado de exposicidon, cantidad

y tiempo de las personas expuestas en campo, podrian ocasionar problemas cancerigenos.

2.6.4 Contaminacién por Vibraciones (Organizaciéon Internacional del Trabajo,
1997)

En la construccidn se emplean muchas mdaguinas o herramientas de mano, que ademds
de causar ruido también generan vibraciones que son transmitidas al cuerpo de las personas
que las utilizan, gue ocasionan problemas como: lesiones en musculos y articulaciones, ademds

de afectar la circulacién de la sangre.
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2.6.5 Contaminacion por Generacion de Aguas Sanitarias

En los diferentes tipos de obras civiles se vienen instalando los banos portdtiles, los que
por su uso generan contaminantes, ya que pueden causar problemas como: epidemias y un
alto grado de contaminacién del suelo, aire y agua; por lo que deben ser apropiadamente
controlados, ademds de garantizar su manejo y tratamiento adecuado, ya sea por parte del

generador o de ferceros.

2.6.6 Otros Contaminantes (Organizacion Internacional del Trabajo, 1997)

Se hace necesario mencionar que se pueden dar otros tipos de contaminacién como

consecuencia de los procesos de construccién, los que a continuacién se detallan:

e El uso de tuberias de PVC, las cuales en caso de incendio genera gases que contfienen
cianuro.

e Los pegamentos usados para maderas aglomeradas tardan anos en secarse y emiten
gases que afectan la salud de las personas que habitan las edificaciones.

e Las sustancias quimicas que dan la impresidn de olor a limpieza y a pintura fresca, estos
generan gases que danan la salud.

¢ Una obra no muy bien ventilada puede agudizar los problemas de asma y alergias de
quienes las padecen.

e La contaminacion electromagnética generada por diversas fuentes puede afectar a
aqguellas personas que poseen marcapasos y algiun elemento metdlico dentro de su
cuerpo.

e La contaminacién de las aguas superficiales que recepcionan las aguas pluviales que
escurren sobre el terreno en las que se desarrollan las obras de construccion vy
demolicion, representan un problema serio para los animales y personas que dependen
de los aguas superficiales, esta contaminacion se debe a: los derrames y mala
disposicion de aceites, combustibles vy liquidos provenientes de los vehiculos y
maquinarias pesadas; los escombros de la construccion; los sedimentos originados por la
erosién; y los restos de jardineria que contienen plaguicidas o herbicidas.

e La contaminacién paisdijistica, se puede ocasionar debido a la falta de diseho de obra,
que vaya acorde con el medio ambiente que lo rodea, asi como consecuencia de la

mala disposicién de todos los equipos, insumos y RC&D que haga el contratista.
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2.7 Algunas Medidas de Mitigacion de la Contaminacion por
Construccion y Demolicién (Organizacion Internacional del

Trabajo, 1997).

Algunas de las medidas recomendadas para la disminucion o confrol de la

contaminacién, generada por la Construccién y Demolicién son:

e Reduccion y control de las fuentes contaminantes.

e Empleo de infraestructura y tecnologia adecuada para disminuir la emision de gases
provenientes de equipos y maquinarias.

e Uso de camiones cerrados para el transporte de agregados pétreos y cascajo o uso de
lona para evitar la dispersion del polvo.

e Lavado de vehiculos dentro del lugar de la construccion.

e La estabilizacién y riego con agua tratada de los caminos de acceso.

e Riego de zonas de remocién de tierra.

e Reciclado de materiales.

e Designaciéon de zonas para el estacionamiento y mantenimiento de vehiculos vy
maquinarias en el lugar de construccion; lejos de arroyos o enfradas de desagUes de
lluvia.

e Mantenimiento continlo de todos los vehiculos y maqguinaria empleada en la
construccion y demolicidn con su respectiva inspeccién y control de fugas.

e Uso de dreas de almacenamiento adecuado para el control de derrames de residuos
peligrosos.

e Uso de agua para cualqguier tipo de limpieza en el lugar de construccion.

e Limpieza de los derrames de residuos peligrosos, fan pronto como sea posible.

e No regar con agua el pavimento o superficies impermeables donde haya habido
derrames de residuos peligrosos (se recomienda utilizar métodos de limpieza en seco
como materiales absorbentes, los mismos que deben ser desechados adecuadamente).

e Cuando los derrames de residuos peligrosos ocurren directamente sobre el suelo, se
recomienda retirar la tierra contaminada y disponerlos de manera adecuada.

e Las actividades de demolicién requieren del control del polvo, ruido y vibracién, seguin

sea el caso.
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e Manejo adecuado de los residuos sdlidos urbanos generados en las obras de

construccion y demolicién.

Finalmente, se considera que este capitulo contiene la terminologia necesaria para
continuar con el desarrollo de la investigacidon y se reitera tener en cuenta los anexos
considerados, ya que brindan importante informacién complementaria de los términos

presentados, para proceder a desarrollar la metodologia del trabajo de esta tesis, en el
siguiente capitulo.
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3 Metodologia

Diversos estudios de caracterizacion y generacion de los RC&D, obtenidos en los paises
desarrollados fueron presentados en él capitulo anterior, ya que para su procedimiento y tipo
de materiales estudiados, brindan una amplia informacién, la misma que se complementa con
lo presentado en Ia NADF-007-RNAT-2004.

La metodologia se aplica a los diversos estudios de campo basada en obras de:
construcciéon, demolicion y remodelacion, en las que se estudiaron la caracterizacion de los
RC&D de cada uno de ellos, lo que ha permitido identificar los principales componentes de

estos residuos, que podrian ser aptos para su reuso y reciclaje, segun sus observaciones.

El método de trabajo para esta investigacidon se basa en el planteamiento de la
metodologia de la clasificacién, cuantificacién y almacenamiento de los RC&D, de las diversas
dreas de estudio, y para ello se presentan 3 métodos de almacenamiento, asi como el método
de cuantificacién y caracterizacién, asimismo, la seleccidon de drea de estudio para el andlisis

de sus RC&D generados y finalmente el trabajo de gabinete mediante la recoleccion de datos.

Es necesario aclarar que la metodologia planteada para el estudio de caracterizaciéon
estd enmarcada dentro del campo tedrico prdctico y se ajusta a las condiciones de obra,
ademds se adaptaron a la forma en que se desarrollaron los trabajos de obra, es decir,
tomando en cuenta la metodologia de almacenamiento empleado por el contratista, para
conocer la situacién real del proceso de su generacién y almacenamiento de sus RC&D en

obra.

Finalmente en este capitulo se explica la metodologia que se utiliza para llevar a cabo el

estudio de campo para caracterizar los RC&D para su aprovechamiento.

3.1 Definiciones de los Tipos de Almacenamiento Aplicados

Estd referida a la manera en la cual se procederd a realizar el estudio de caracterizacion

de los RC&D, teniendo en cuenta el modo de separarlos y almacenarlos, ya que la separacién
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adecuada de los distinfos componentes de los RC&D es la base primordial para el proceso de

su gestiéon integral y recuperacién.

El proceso de caracterizacion de los componentes de los RC&D, fue ajustado a la
clasificacién recomendada en la Norma, NADF-007-RNAT-2004 del Distrito Federal, en
concordancia con Tabla 1.27, en la que se clasifican los RC&D sirviendo de base preliminar para

el estudio de caracterizacién de campo.

La Metodologia busca la clasificacién e identificacion de los componentes generados
de los RC&D asi como el aprovechamiento de estos, que dependerd del tipo de obra. Para
lograr este objetivo se plantea la aplicacion de cuatro procesos metodoldgicos: Método de
drea de almacenamiento, método de almacenamiento puntual, Método combinado de drea
de almacenamiento y de almacenamiento puntual y método de cuantificaciéon de drea

construida, mismas que se proceden a detallar.
3.1.1 Método de Area de Almacenamiento (APPRICOD, UNION EUROPEA)

Este método se basa en la ubicacion de un drea de almacenamiento, tomando en
cuenta el desarrollo del proyecto de estudio de la caracterizacién de los residuos pldsticos de

los RC&D en Europa.

Para el caso de la aplicacion de esta metodologia en el estudio de campo se designa
un drea determinada en obra para el almacenamiento temporal de los RC&D generados. El
drea a ser destinada depende del volumen y cantidad de los RC&D que se espera sean
generados, en concordancia con la frecuencia de generacion y recolecciéon. Para este efecto
se asigna una zona de trabajo conforme a las cantidades de residuos esperados, también un
drea respectiva para cada tipo de componente de los RC&D en base a la Tabla 1.27, para lo
cual, hay gue tener presente que se podrian generar residuos de oficina contemplados dentro
de los Residuos Sdélidos Municipales, ademds de Residuos Peligrosos que se deben manejar de
acuerdo con la LGEEPA y su Reglamento en materia de Residuos Peligrosos, en el que se

especifica el procedimiento de su manejo respectivo.

Esta metodologia de drea de almacenamiento, hace necesario movilizar los diferentes
tipos de residuos generados durante el proceso de construccidén o demolicién hacia al drea

previamente asignada como el punto de acopio o almacenamiento temporal de los RC&D.
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De acuerdo a la experiencia de los paises que conforman la Comunidad Europea, este
proceso requiere de la designacion de personal y toma de medidas directrices, que exija la
movilizacion de los residuos generados hacia el respectivo punto de acopio, ocasionando
gastos que deben ser contemplados en el presupuesto, ya que implica la realizacién de
frabajos adicionales como: la movilizacién de los RC&D (asociada a la capacidad de volumen
gue este puede llegar a ocupar) por los trabajadores hacia el sitio de acopio; la adecuada
sefalizacién de la ubicacién de cada tipo de material; la capacitacion del personal que
clarificaria los residuos; y la buUsqueda y planeacién de los distintos lugares a los cuales se

puedan evacuar los residuos ya sed para su reuso, reciclaje o disposicion final.

Los estudios de los planos de ejecucidn de los proyectos son de mucha ayuda en la
estimacion de la cantidad de algunos residuos a ser generados, tal como es el caso del
movimiento de fierras, debido a las excavaciones a realizar o como producto de las
actividades de demolicién, y entre ofros. Para el caso de los residuos que se espera sean
generados en gran cantidad se recomienda contemplar su posible movilizacién al punto de
acopio o a su disposicidn final, ya que un manejo inadecuado y no planificado puede llevar a

la realizacion de gastos innecesarios, asi como a la pérdida de su recuperacion.

En el drea de almacenamiento se debe senalizar la ubicacidén de cada componente,
identificdndolo con su nombre respectivo o su imagen como ayuda visual, siendo

recomendable la utilizacidn de ambas.

Es importante considerar en esta metodologia de aplicacién, introducir la cultura de la
clasificacién de los RC&D, siendo este uno de los puntos mds dificiles a cumplir, por lo que los
involucrados en la industria de la construccidn tienen del desarrollo de hdbitos de clasificaciéon y

separacion de los RC&D.

Ofra de las consideraciones a tener en cuenta es el adecuado manejo de los residuos
peligrosos, que representan un riesgo para la salud del ser humano y el medio ambiente,
ademds de ser los causantes de la contaminacién de los demds componentes de los RC&D,

ocasionando con ello la pérdida del potencial de la recuperacion de estos componentes.
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Con la finalidad de complementar lo descrito en los pdrrafos anteriores sobre la
metodologia, se tiene en cuenta un diagrama de flujo que muestra los pasos a seguir para el

manejo de los RC&D.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
METODO DE AREA DE ALMACENAMIENTO

Fuente de Generacion

Identificacion de los componentes de
los RC&D para su separacion

Transporte de material
dentro de obra

Almacenamiento de los componentes
delos RC&D en el areade
almacenamiento

Recoleccion y Transporte
de material fuera de obra

A 4 Y

Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Fuente: Elaboraciéon propia

3.1.2 Método de Alimacenamiento Puntual

Este método plantea el almacenamiento por separado de cada componente de los
RC&D en un punto de acopio pre determinados dentro de la obra civil en ejecucién, mediante
su identificacion y caracterizacion respectiva; teniendo como ejemplo el acopio de la madera
en el drea de carpinteria; el almacenamiento de la chatarra en el drea de los metales, entre

ofros.
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Para esta técnica de almacenamiento se debe tener en cuenta la necesidad de instruir
al personal, y de este modo no se produzca una mezcla los residuos de un determinado
componente con ofros, a fin de caracterizar y cuantificar cada uno de los componentes de los

RC&D, para su reutilizacion, reciclaje o disposiciéon final de manera adecuada.

No obstante, es importante tener en cuenta la disposicion de grandes volUmenes de

residuos generados, a fin de realizar su manejo integral diariamente.

Finalmente, para visuadlizar lo expuesto, se presenta un diagrama de flujo que

esquematiza los procesos de este método.

DIAGRAMA DE FLUJO
DEL METODO DE ALMACENAMIENTO PUNTUAL

Fuente de Generacion

Almacenamiento de los componentes

de los RC&D en el lugar de su
generacion o almacenamiento puntual

Recoleccion y Transporte
de material fuera de obra

\ 4 A 4 A 4

Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Fuente: Elaboraciéon propia

3.1.3 Método Combinado de Area de Aimacenamiento y Almacenamiento

Puntual

Esta metodologia trata de la aplicacién del método de drea de almacenamiento y del
método de almacenamiento puntual en una misma obra civil, es decir con esta combinacién
de técnicas se almacenan los RC&D en forma prdctica, con la finalidad de realizar la

caracterizacion y cuantificacion de los componentes de los RC&D generados.
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El proceso de aplicacion de la metodologia, se ejecutdé mediante la identificacién de
cada uno de los materiales utilizados en obra, asi como de la identificacion de sus residuos
generados y el lugar de su almacenamiento, conforme se muestra en el siguiente diagrama de

flujo.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL METODO COMBINADO
DE AREA DE ALMACENAMIENTO Y ALMACENAMIENTO PUNTUAL

Fuente de Generacion

|

Identificacion de los componentes de
los RC&D para su separacion

Sl Almacenamiento de los componentes de los NO
RC&D en el lugar de su generacién

Se conserva en su lugar como
almacenamiento puntual

Area de almacenamiento

Recoleccion y Trnsporte de Inaterial fuera de

obra
Reuso Planta c‘!e Disposicion final Plarlwta c‘le Reuso
reciclaje reciclaje
Aprovechamiento Aprovechamiento

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.4 Definicion del Método de Cuantificacion y Caracterizacion de los RC&D

en Obras de Demolicion y Remodelacion

Esta metodologia estd dirigida a la caracterizacion y cuantificacion de los RC&D como
producto de la demolicién y remodelacién, preferentemente mientras la obra de ingenieria civil
no haya sido derruida, permitiendo identificar con mucha practicidad los elementos visibles de

los RC&D que se presentan en obra.
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Para el caso de los componentes no visibles, la cuantificacién se realiza de manera
global, es decir agrupando los elementos para formar un componente, por ejemplo al hablar
del cascajo en el caso de muros, este componente agrupa elementos como: ladrillo de arcilla
cocida, mortero y material de tarrajeo; ademds algo similar ocurre en el caso de techos de

albanileria y en la cimentacién.

Esta metodologia permite obtener volimenes compactos e individualizados por
componente presente de los RC&D, sea el caso de los elementos visibles o no visibles, a fin de

brindarle mayor importancia a los componentes reutilizables y reciclables.

Esta metodologia también es aplicable para la caracterizacién y cuantificacion de
elementos de obras luego de ser demolidas, procediendo previamente a identificar cada uno
de los elementos, teniendo en cuenta que es recomendable realizar una demolicion mediante

el proceso de desconstruccion.

Con el fin de esquematizar las ideas vertidas a continuacién se muestra el diagrama de

flujo referido al método recomendado.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL METODO DE CUANTIFICACION Y CARACTERIZACION
DE OBRAS DE DEMOLICION Y REMODELACION

Fuente de Generacidn I

componentes de los RC&D

Identificacion y Cuantificacion de los I

I Desconstruccion I Demolicion

Recoleccidon Y Transporte de ghaterial fuera de obra

Planta de reciclaje I Disposicién final

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2 Definicion del Método de la Cuantificacion y la Caracterizacion

de los Componentes de los RC&D

Las identificacion de los componentes de los residuos generados se obtienen en base a
sU presencia en obra, para luego proseguir con la medicidon aproximada de su volumen
almacenado, dicho volumen es multiplicado por el peso volumétrico aparente de cada
componente y asi se obtiene la cantidad de cada componente de todos los residuos
generados en unidades de masa, para proceder a calcular el porcentaje que cada uno de

ellos representa en relacion al peso total de los residuos generados en obra.

Teniendo en cuenta el método de la caracterizaciéon y cuantificacion de los RC&D en el
frabajo de campo se procedid a la identificacién de los elementos presentes en las obras
seleccionadas, los cuales fueron agrupados de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas
para la formacién de los componentes, los que ademds fueron separado unos de otros con el
fin de realizarse la cuantificacién, mediante la medicidn aproximada de su volumen individual

de cada residuo generado.

Es necesario tener en cuenta, que cada tipo de obra presentan diferentes componentes
en cantidades y porcentajes variables, en relacién a la composicion total de sus residuos,
dependiendo de: la predominancia de los elementos que lo conforman, la zona geogrdfica en
que se desarrolla la obra civil, el pais, el estado o municipio, las condiciones climdticas, las
técnicas constructivas, la corriente arquitectdnica, la zona cultural, el nivel socio econdmico, el
tipo de uso de suelo, y entre otros factores; los que ocasionan la variacién de los resultados para

cada estudio de caracterizacién y generacién de los RC&D que sean ejecutados.

3.3 Seleccién de Obra como Area de Estudio de Campo

Teniendo en cuenta la importancia del marco conceptual del titulo del presente trabajo
de investigacion es necesario ubicar el lugar donde se desarrollardn los diversos estudios de
campo, asi como la aplicacién de la metodologia explicada y la recoleccién de datos para
obtener conclusiones constructivas en este tema de actualidad y beneficio para el pais, como

son los residuos generados para su aprovechamiento.
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Uno de los principales inconvenientes para realizar el estudio de campo en una obra de
edificacién que tome en cuenta la generacién de los RC&D para su aprovechamiento, de
acuerdo con los contratistas, es la falta de partida presupuestal para la realizacidén del
adecuado almacenamiento de los RC&D generados, es por ello que se tuvo que tener en
cuenta las condiciones expuestas por el contratista para realizar todas las visitas de estudio, y se
considerd la adaptacion al modo de almacenamiento de sus residuos generados por cada

obra que realizaba el contratista.

3.3.1 Condiciones para la Seleccién de Areas de Estudio

Con el fin de obtener un apropiado perfil de la caracterizacién de los RC&D para su
conveniente aprovechamiento generado por las obras de edificaciones y teniendo cuenta las
observaciones de los distintos contratitas explicado anteriormente, para lograr la recoleccion de

daftos, se consideraron los siguientes condiciones:

a) Contar con una obra civil de construccidon en edificaciones, donde aplique la
metodologia de clasificacion y caracterizacién de los RC&D, y con ello, mediante la
observacion ‘“in situ” recoger los datos de dicha generacion.

b) Estar ubicada dentro del drea metropolitana, para permitir el acceso inmediato, a fin de
realizar visitas periddicas por via de transporte pUblico y privado, para llevar un control
de las cantidades de residuos que se generan y el control de la metodologia de campo
aplicado.

c) Ser una obra de edificacion, ya que es el tipo de obra que se estd desarrollando con
mayor predominio dada la tendencia constructiva demandada.

d) Facilitar la determinacion del acopio de los RC&D generados.

e) Facilitar, por parte del contratista o encargado de obra, los datos que ellos posean

respecto alos RC&D y para las realizar mediciones respectivas y necesarias.

Todas estas consideraciones necesarias permitirdn realizar un trabagjo  propio vy
beneficioso, ya que luego de obtener los datos se procederd a efectuar el andlisis respectivo de

ellos con la 6ptima claridad.

Finalmente, se adiciona el Anexo 02, con el fin de complementar informacién al

respecto de las consideraciones para la seleccion de un determinado grupo de obras civiles.
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3.4 Areas de Estudio de Campo

Para la ejecucidn del trabajo en campo vy teniendo en cuenta los criterios expuestos, se
ha procedido a seleccionar dos obras de construccion, una obra de demolicidén y una obra de

remodelacién, que a continuacidén se describen como dreas de estudio.

3.4.1 Museo Universitario de Arte contempordneo - MUAC

Esta obra fue otorgada mediante licitacién por concurso publico a fin de realizar la
construccion del proyecto arquitectdnico e instalaciones del nuevo edificio sede del Museo
Universitario de Arte Contempordneo — MUAC. La licitacion fue hecha mediante la modalidad
de precio alzado y teniendo como tiempo de ejecucion inicial determinado entre el 26 de junio
del 2006 y 26 de junio del 2007, sin embargo el fue ejecutado entre el 26 de junio del 2006 al 30
de septiembre del 2008.

El MUAC consistid en la construccion de: estacionamiento subterrdneo, plaza de acceso,
dreas exteriores, mobiliario fijo, equipamiento bdsico; y puesta en funcionamiento de la obra

terminada. Esta obra de construcciéon se desarrolld en la zona cultural de Ciudad Universitaria,

Distrito Federal, abarcando un drea total de construccién de 20,559.0 m2.

Figura 3.1: Vista del Museo de Universitario de Arte Contempordneo - MUAC
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3.4.2 “Residencial Riviera”

Esta obra de edificacion de Departamentos “Residencial Riviera”, cuenta con un
periodo de ejecucion propuesto entre agosto del 2007 a diciembre del 2008, ubicdndose en los

alrededores de la estacidén del metro Division del Norte en Coyoacan, Distrito Federal.

Las caracteristicas principales del edificio de departamentos son las construcciones de:
41 departamentos distribuidos en 6 pisos mds azotea y 41 estacionamientos dispuestos en 2

sotanos, obteniendo un drea construida total d 5,600.0 m2, sobre un drea de terreno de 700 m2.
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Figura 3.2: Edificio de departamentos “Residencial Riviera”

3.4.3 Vivienda Residencial de Demolicion

Esta obra de vivienda residencial esta compuesta por dos niveles, abarcando un drea
construida de 400 m2, sobre un drea de terreno de 300 m2, ubicada en Ciudad Satélite del

Estado de México.

La vivienda residencial fue demolida entre el 23 de agosto al 07 de septiembre del 2007.
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24/08/2007 02:44 pm

Figura 3.3: Vivienda Residencial de demolicion.

3.4.4 Edificio de oficinas

La obra forma parte de un edificio de oficinas ubicado en la Delegacion Miguel Hidalgo
del Distrito Federal, con el propdsito de demoler la marquesina del edificio de oficinas, la misma

que ocupa un drea de 350 m2, de un drea total de 12,150 m2.

La remocién de la marquesina se ejecuto entre el 22 de agosto al 01 de septiembre del

2007.

“4ud 08110/ 2002/80/22
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Figura 3.4: Edificio de Oficinas remodelacion Marquesina.
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3.5 Estudio de campo en las Areas Seleccionadas

3.5.1 Estudio de Campo en el Museo Universitario de Arte Contempordneo -
MUAC

El estudio de campo en esta obra civil, se realizé entre el 28 de marzo del 2007 al 15 de
febrero del 2008, considerando que a pesar de no haberse realizado la cuantificacion de los
residuos generados en esta obra, entre el 15 de febrero y el 30 de septiembre del 2008, la falta
de esta informacién no modificé de manera considerable los resultados obtenidos, ya que en
este periodo se realizaron los trabajos de acabados, relacionados con las instalaciones

eléctricas y sanitarias.

Para la realizaciéon del estudio de campo del edifico sede del Museo Universitario de Arte
Contempordneo de la UNAM, se contd con el respectivo permiso de las autoridades
encargadas a partir del 28 de marzo del 2007, permiso que consistié exclusivamente en el
cdlculo de volumenes de los residuos “in situ” generados de los materiales que se tengan a la

vista.

El tfrabajo de campo inicialmente consistid en entrevistas al profesional encargado de la
obra, la que estuvo referida a la adquisicion de las cantidades de residuos generados entre 26
de junio del 2006 al 28 de marzo del 2007, asi como la identificacién de los puntos de
almacenamiento de los residuos, con la finalidad de dar por inicio al trabajo de caracterizacién

y cuantificacion respectivamente.

Las visitas de campo fueron planteadas en forma diaria con el fin de identfificar los
componentes de los RC&D y proceder a la cuantificacién de su volumen respectivo de forma
diaria; pero conforme se fue obteniendo la informacién de los residuos y las condiciones de
avance experimental, se reprogramé el periodo de visita a obra de 1 6 2 veces por semana
preferentemente, ya que el retiro de los residuos generados en obra, se realizaba de manera
semanal o quincenal, dependiendo del tipo y cantidad de residuo generado, asi como la
necesidad de reubicar el drea de almacenamiento temporal de los residuos, para el

cumplimiento del avance constructivo por parte del contratista.
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En el estudio de campo se observd que los puntos de almacenamiento de los residuos,
se dio mediante el Método Combinado de Area de Almacenamiento y Almacenamiento
Puntual, como se menciona en el Capitulo 2, debido a que el contratista fue quien lo aplico en
sU proceso constructivo empiricamente, regida por su programacién de obra y avance de la
misma. Una vez identificado los tipos de componentes generados, se procedié a ubicar las
dreas de almacenamiento de estos, localizando e identificando el aimacenamiento puntual de
la chatarra, madera y cascajo, asi como, la instalacion de contenedores para el

almacenamiento temporal de los residuos PET, residuos sélidos y residuos peligrosos.

13/11/2007 05:18 pm

Figura 3.5: Vista en 3D del Museo Universitario de Arte Contempordneo.

3.5.1.1 Analisis de sus RC&D

En el caso de los residuos sélidos urbanos, estos fueron recogidos por los camiones
recolectores de la UNAM vy los envases PET por la empresa ECOBAU para su reciclaje, como

parte de las condiciones de trabajo exigidas por la UNAM al contrafista.

Los residuos peligrosos fueron almacenados y manejados de acuerdo a lo recomendado
por la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidén al Ambiente y su reglamento en materia
de Residuos Peligrosos, siendo enfregados a una empresa especializada autorizada por la

SEMARNAT, a fin de garantizar su manejo adecuado para su reuso, reciclaje o disposicion final.

Una vez iniciado el trabajo de campo en la construccion del Museo Universitario de Arte

Contempordneo, se procedid a identificar los elementos de los componentes de cada uno de
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sus residuos generados, asi como su método de almacenamiento, ademds del método de

cuantificacion.

a) Metales (Chatarra):

v Este residuo estuvo compuesto principalmente por elementos como: alambre,
clavos, carretillas gastadas, restos de varillas de acero, restos del andamio metdlico,
ldmina de acero para techo y restos de acero estructural.

v La cuantificacion se realizé considerando el material suelto por volumen
aproximado.

v El almacenamiento de este residuo fue mediante almacenamiento puntual.

ST

16/04/2007 08

Figura 3.6: Alimacenamiento de la chatarra.
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b) Concreto:

v' Cuando el concreto es colocado con la ayuda de la gria, el concreto es vaciado
en un contenedor acarreado por la gria. También el concreto puede ser colocado
“in situ”, usando una bomba y tuberia metdlica, es decir, el concreto es colocado
mediante bombeo, cuyo residuo generado sélo por la operacién del bombeo, es
de un promedio de 1 m® de material por cada vez que se realice esta operacion,
esto como producto del llenado de la bomba a fin de que permita realizar el
bombeo respectivo.

v Este componente estuvo conformado por los residuos del concreto utilizado en
obra, producto del remanente de los camiones mezcladores que lo transportan.

v Conforme a la cuantificacién hecha en campo se ha considerado que, por cada
olla o camién mezclador de concreto de 8 m® de capacidad se obtiene un
desperdicio de 0.06 m® de concreto. La cuantificacion de los residuos de concreto
se realizd considerando el material compacto.

v" Con este componente se utilizd inicialmente el método de almacenamiento

combinado y posteriormente este residuo fue mezclado con el cascajo.

28/09/2007 0611 pme* 57 %7 8 7 A 30/04/2007 07:48 i

Figura 3.7: Residuo del concreto luego del vaciado de la mezcladora.
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c) Cascajo:

v' Este componente estuvo conformado por los elementos como: el concreto residual,
material térreo, pequenos trozos de madera, trozos de unicel, trozos de fierro, papel
y roca. Los elementos con propiedades distintas al concreto y los agregados pétreos
son considerados contaminantes, y por su tamano y cantidad se necesitaria de
personal dedicado a separarlos y clasificarlos, incurriendo en costos adicionales de
afectacion.

v La cuantificaciéon se realizd considerando el material suelto mediante el cdlculo de
su volumen aproximado.

v' Para el almacenamiento de este componente se utilizdé el método combinado.

Figura 3.8: Cascaijo.
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d) Madera:

v' Este componente estuvo conformado por toda la madera utilizada en el encofrado

y como material de embalaje, pasando.

v La cuantificacion se realizd considerando el material compacto determinado por

toda la madera comprada para su uso en obra.

v' Para este residuo se empleo el método de almacenamiento combinado.

TABLA 3.1: Metrado de madera utilizada en obra para el encofrado.

TOTAL Encofrado ComuUn m2 2,959.61
TOTAL Encofrado Madera m?2 54,423.01
TOTAL GENERAL m2 57,382.61

16/04/2007 07:02 pm

Figura 3.9: Madera

25/10/2007 03:58 pm

Fuente: El Contratista.
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e) Desmontaje:
v’ Este componente estuvo conformado por los materiales utilizados en la
construccion de las oficinas provisionales utilizadas por el contratista y supervisor.
v La cuantificacion se realizd mediante el cdilculo de volumen aproximado del
material suelto, el misma que fue posteriormente mezclado con el componente
chatarra.

v' Para este componente se empleo el método de drea de almacenamiento.

24/04/2007.06:49 pm £ - . 01/02/2008

Figura 3.10: Residuos producto del desmontaje.

f) Residuos Sdlidos:

v' Estuvieron conformados por los residuos de oficina, servilletas, papel sanitario,
pedazos de unicel, bolsas de papel en el que se almacend el cemento, cartén,
material de embalagje, fibra de vidrio, botellas PET y pldstico.

v' Para los meses comprendidos entre junio del 2006 y marzo del 2007, la cuantificacién
de estos residuos fueron facilitados por el contratista, complementado los valores
obtenidos en campo. La cuantificacion de su volumen se realizé considerando el
material suelto.

v Este componente fue amacenado temporalmente en bolsas negras para ser
recogido por el camién recolector de la UNAM. Se empleé el método de

almacenamiento puntual.
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09/11/2007 05:25 pm

Figura 3.11: Residuos Sélidos.

g) Mdrmol:

v Estuvo conformado por aquellos elementos de mdrmol deteriorado vy roto,
generados por el cortado de las piezas.

v' La cuantificacién de su volumen se realizé considerando el material suelto con un
40% de volumen adicional en comparacion con el volumen del material
compactado.

v' Para este componente se empledé el método de almacenamiento puntual

considerando que finaimente fue mezclado con el cascajo.
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05/10/2007 02:15 pm

07/11/2007 05:42 pm

Figura 3.12: Residuos de marmol.

h) Unicel:

v Este componente estuvo conformado por todos aquellos elementos de unicel que
no fueron ufilizados en obra, debido a que se enconfraban deteriorados o en su
defecto no fue necesario su utilizacién y teniendo en cuenta que un porcentaje de
este material fue dispuesto conjuntamente con los Residuos Sélidos.

v" La cuantificacion de su volumen se realizé considerando el material compacto.

v' Para este componente se empled el método de almacenamiento puntual.

‘_07/06‘12007 07418 pm . 08/05/200406:45 pm

Figura 3.13: Unicel.
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i) Tablaroca:

v' Estuvo conformado por todos los residuos de la tabla roca deteriorada y de pedazos
de los cortes realizados que no fueron utilizados.

v' La cuantificacion de su volumen se realizd considerando el material suelto con un 40%
adicional al volumen del material compactado.

v Para este componente se empled el método de almacenamiento combinado

considerando que finaimente fue mezclado con el cascajo.

07/11/2007 05:58 pm

Figura 3.14: Residuos de tabla roca.

i) Llantas:

v Estuvieron conformados por llantas desgastadas de la maquinaria pesada, vehiculos
de transporte y carretillas.

v' La cuantificacién total de este componente no pudo ser realizado, debido a que el
contratista mantuvo sus datos en reserva. Sin embargo, lo observado se cuantificé
considerando el material compactado.

v' Para este componente se empled el método de drea de almacenamiento.
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Figura 3.15: Alimacenamiento de llantas.

k) Vidrio:

v' Los residuos se han generado principalmente por la ruptura del vidrio utilizado en
obra.

v" La cuantificacion del volumen se realizé considerando el material compactado.

v Para este componente se empled el método de almacenamiento puntual

considerando que luego fue movilizado y mezclado con el cascajo.

31/10/2007 05:48 pm

Figura 3.16: Residuos de vidrio.
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I) Plasticos:
v' Estuvo conformado por los restos de las tuberias de PVC, mangueras y lonas.
v Su cuantificacién de su volumen se realizd considerando el material compactado.

v' Para este componente se empled el método de almacenamiento puntual.

07/12/2007 05:11 am

4 ' —
11/09/2007 95™ 43R esisne \*\ 5 NS 5 22/11/2007 06:17 pm

Figura 3.17: Aimacenamiento de PVC.

m) Residuos Peligrosos:

v' Estuvo conformado por: tierra contaminada, diesel contaminado, filtros, trapos
impregnados y aceite quemado. En el caso de los tambos que han contenido
productos como el curador de concreto, selladores, aceite de maquinaria y pintura,
el encargado del manejo de estos residuos, informd que estos fueron entregados al
proveedor de estos materiales.

v' La cuantificacién se realizd por peso para los elementos sélidos vy en litros para el
caso de los elementos liquidos.

v' Para este componente se empled el método de almacenamiento combinado.
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13/11/2007 05:17 pm

Figura 3.18: Almacenamiento y generacion de Residuos Peligrosos.

n) PET:
v' Estuvo conformado por botellas pldsticas, como resultado del consumo de refrescos
y agua por parte de los trabajadores de la obra, siendo almacenados de manera
separada a los residuos sélidos, para su reciclaje.
v La cuantificacién de su volumen se realizd considerando el material suelto.

v' Para este componente se empled el método de almacenamiento puntual.

@771 112007/05:50 pm

Figura 3.19: Aimacenamiento de PET.
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o) Material de Excavacion:

v Este componente producto del material de excavacién, fue del tipo de roca
volcdnica predominante de la zona. El manejo de este residuo fue mediante su
movilizacién inmediata a un lugar previamente definido por la UNAM para su
colocacién.

v Una parte del residuo de excavacién estuvo conformado por la capa eddfica, la
misma que ha sido reutilizado para el caso de revegetacién del drea de trabajo y en
su gran mayoria movilizado a las dreas verdes de la UNAM.

v En el caso de este componente, se cuenta con informacién brindada por el

contratista, correspondiente a la generacidon de las siguientes cantidades:

TABLA 3.2: Volumen total de material excavado.

TOTAL Excavacion suelo eddfico m3 5,807.76
TOTAL Excavacion tipo roca m3 103,993.64
TOTAL GENERAL m3 109,801.40

Fuente: El Conftratista
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Figura 3.20: Generacion de residuos de excavacion.

Es necesario indicar que algunos de los datos obtenidos de la cuantificacion de los

residuos, han sido proporcionados por la empresa a un 70%, como es el caso de los residuos
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peligrosos, chatarra y residuos sélidos, toda vez que se llevd a cavo un control interno de la
misma, debido a que el manejo de estos residuos generaron un costo o beneficio comercial
para él contratista, aclarando que mediante el presente estudio se ha recabado toda la
informacion referida a la cuantificacion de los RC&D para la obtencidn de los valores totales, ya

que para la empresa la obtencidon de la cuantificacién total no fue indispensable.

SEES \REA DE ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO MADERA

@ ALMACENAMIENTO CHATARRA

A ALMACENAMIENTO TABLA ROCA

A ALMACENAMIENTO CASCAJO

S /| MACENAMIENTO RE SIDUOS SOLIDOS ~

S ALMACENAMIENTO RESIDUOS
PELIGROSOS

Figura 3.21: Distribucién del almacenamiento aplicado en el MUAC

3.5.2 Estudio de campo en la obra de Edificacion de Departamentos-

“Residencial Riviera”

El estudio de campo en esta obra de edificacién se realizé desde agosto del 2007 hasta
febrero del 2008, considerando las propias caracteristicas de la obra residencial construida. Este
estudio fue realizado, tomando en cuenta todas las recomendaciones hechas por el comité

tutoral.

El desarrollo del presente estudio se realizé con el fin de complementar la experiencia de
campo en este tipo de obra de edificacién en cuanto a los datos obtenidos en el estudio del

MUAC, para el estudio de la caracterizacién de los RC&D en construccidon de edificaciones.
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La identificaciéon y cuantificacion de los componentes presentes en los residuos se realizd

de manera similar a como se llevé a cabo en el procedimiento de campo para el MUAC

El material obtenido en la excavacidon de la obra ‘“Residencial Riviera"”, presentd

caracteristicas del tipo arenoso.

En este estudio se observaron los siguientes componentes: Material de Excavacion,
chatarra, concreto, cascajo, madera, residuos sélidos, unicel y plasticos; en este caso se tiene
una menor cantidad de componentes, debido a que el estudio de campo corresponde a los

avances de construccién de la cimentacion y el casco de los 2 sétanos.

La presencia de los residuos peligrosos ha sido minima y el manejo de la misma se ha

presentado de manera inadecuada.

Para el almacenamiento de los residuos, se aplicd el método combinado de drea de
almacenamiento y almacenamiento puntual, para la chatarra, madera, block de concreto y
PVC. Mientras que para el cascajo, madera, unicel y residuos sélidos, se aplicd el método de

drea de almacenamiento.

03/09/200¢'86:45 pm 24/10/2007 06:26 B

Figura 3.22: Residencial Riviera
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Figura 3.23: Distribucion del alimacenamiento aplicado en Residencial Riviera.

3.5.3 Estudio de campo en la Obra de Demolicion de la Vivienda Residencial

En el estudio de campo se observd que antes de realizar los trabajos de demoliciéon los
trabajadores procedieron a retirar de manera adecuada todos aguellos elementos que podrian
ser facilmente reutilizados, los cuales fueron: cajones de los closets, las puertas, las ventanas, los

vidrios y los aparatos sanitarios.

En este estudio se observaron los siguientes componentes: Material de excavacion,
chatarra, blogues de concreto, cascajo, madera, tabla roca, vidrio, mdarmol, cerdmica, losetq,
teja, alfombra, tela y esponja. Es necesario senalar que algunos de los elementos decorativos
de la obra han venido a formar parte de la demolicién, ya que los residuos estdn conformados

por todos aquellos componentes que se encuentran presentes en la obra.

La cuantificacion de cada uno de los componentes se realizd antes de que la obra sea
demolida, es decir, se aplicd el método de cuantificacion de obra construida, a fin de realizar
adecuadamente la identificacién de los componentes y la medicién de sus cantidades
volumétricas con facilidad. Sin embargo, la caracterizacién y clasificacién de los componentes
presentes en la demolicién, se cuantificaron de manera individual, en un 95% del total sin que
ocurra una mezcla enfre componentes. Algunos residuos como la alfombra y tela de
revestimiento de muros, se cuantificaron considerando el drea de las mismas, ademds la
cuantificacién final del cascajo, estuvo referido a su volumen suelto y considerando un 40%
adicional del volumen compactado; este componente presentd elementos como: concreto,

ladrillo de arcilla y mortero.
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Finalmente la remocién y cimentacién se realizé mediante la utilizacién de maquinaria
pesada, de tal forma que no hubo una seleccion, ni separacién de los elementos que la
conforman, conllevando a una mezcla de los componentes y ocasionando su contaminacion,
debido a la presencia de distintos componentes presentes durante la remocién de la
cimentacioén, por lo que el material obtenido tubo que llevarse a su disposicion final y sin opcidn

de reciclgje.
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Figura 3.25: Distribucién del alimacenamiento aplicado en la demoliciéon de la vivienda

residencial.

UNAM - Posgrado en Ingenieria Ambiental Ing. Guerry Jack Martel Vargas 84



Caracterizacion de Residuos de la Construccion y Demolicién de Edificaciones para su Aprovechamiento 2007

3.5.4 Estudio de Campo de Obra de Remodelacion del Edificio de oficinas

El estudio de campo se realizd de manera similar al proceso de la caracterizacién y

cuantificacién de la obra de vivienda residencial.

En este estudio se observaron los siguientes componentes: Chatarra, concreto, asbesto y

madera.

La cuantificacién de cada uno de los componentes generados se realizd antes de que
la obra sea demolida, con un 90% del total del material. La cuantificacion del 10% restante se
realizo sobre el volumen de material suelto de los componentes. La cuantificacién final en el
caso del cascajo estd referida a su volumen suelto, considerando un 40% de volumen adicional,
conformado por los elementos como: concreto, ladrillo de arcilla y mortero; y para la chatarra

se considerd el volumen compactado del material.

La clasificacion de los componentes se basd en la cuantificacion final del 100% de los

RC&D generados, sin que ocurra una mezcla de ellos.

Figura 3.26: Remodelacion Marquesina.
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Mstodo combinade de drea de aimacenamiento Y
aimacenamiento puntual

Figura 3.27: Distribucién del almacenamiento aplicado en la remodelacion de edificio de

oficinas.

3.6 Trabajo de Gabinete

Este método de trabajo de gabinete consiste en pasar todos los datos obtenidos en el
estudio de campo de las dreas de estudio seleccionadas hacia un formato digital, para llevar el

conftrol de los RC&D generados en cada obra estudiada.

Los volumenes de campo, se obtuvieron con la representacién geométrica de cada
componente de los RC&D, empleando la herramienta de dibujo AutoCAD, es decir cada
muestra cuantificada en campo, fue representada por una figura geométrica regular o
iregular, segun la forma encontrada “in situ”, por lo tanto, la volumetria que cada componente
presentd en campo fue aproximada a una volumetria faciimente cuantificable y de facil
representaciéon y asi se proceda a obtener el volumen correspondiente a cada componente.
Los volumenes regulares, fueron calculados directamente de manera manual, es decir sin usar

de la representacion grafica en formato CAD.

La cuantificacién acumulativa y el control mensual para cada componente se hicieron
con la hoja de cdlculo respectiva en formato digital, la cual sirvié para la obtencién de la

comparacién de valores de cantidades y porcentajes de cada componente.
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Figura 3.28: Representacién grdfica de los volimenes obtenidos en campo.

Figura 3.29: Grdfico del método de cuantificacion de obra construida.

3.6.1 Datos Obtenidos de la Cuantificacion de los RC&D generados en cada

una de las Areas de Estudio

Las obras de estudiadas fueron consideradas como fuente de generacion individuales, a

fin de caracterizar y cuantificar sus residuos de manera global para cada drea estudiada.

A continuacion se detallan los resumenes de los estudios de campo realizados en cada

drea de estudio, con las cantidades y unidades de medida de los diferentes residuos
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generados, acompanado de su correspondiente periodo de ejecucion; reiterando las fechas

de duracién del estudio de campo para cada obra seleccionada.

TABLA 3.3: Resumen de la cuantificacion de los RC&D durante la construccion del MUAC.

. . . Periodo
Material Unidad | Cantidad Fecha Inicio | Fecha Final
1 | Material excavado** m? 103,993.64 | 28-mar-07 15-feb-08
2 | Cascajo* + m? 1,962.70| 28-mar-07 15-feb-08
3 | Madera** m? 1,444.32| 26-jun-06 15-feb-08
4| RS* m? 952.03| 26-jun-06 15-feb-08
5 | Chatarra** m? 611.86| 26-jun-06 15-feb-08
6 | M&rmol** m? 63.90| 26-jun-06 15-feb-08
7 | Concreto** m? 54.89 | 26-jun-06 15-feb-08
8 | Tabla roca** m? 59.57 |  26-jun-06 15-feb-08
? | Vidrio** m? 3.97| 26-jun-06 15-feb-08
10 | Pl&sticos™* m? 7.15| 26-jun-06 15-feb-08
11 [ Unicel** m? 67.63 | 26-jun-06 15-feb-08
12 | Llantas** m? 1.27 | 26-jun-06 15-feb-08
13 | Diesel Contaminado** L 1,400.00| 26-jun-06 15-feb-08
14 | Tierra Contaminada™*** kg 900.00 | 26-jun-06 15-feb-08
15 | Trapos Impregnados*** kg 900.00 | 26-jun-06 15-feb-08
16 | Aceite Quemado™** L 1,000.00| 26-jun-06 15-feb-08
17 | PET* m? 24.51 26-jun-06 15-feb-08
18 | Filtros*** kg 600.00 | 26-jun-06 15-feb-08
Fuente: Elaboracién Propia

* Volumen suelto

ok Volumen compacto

ok Peso medido

+ La cuantificacién del cascajo generado anterior al periodo de inicio, no fue posible,

debido a la reserva del contratista y a que la empresa no llevd un control adecuado de estos.
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TABLA 3.4: Resumen de la cuantificacion de los RC&D generados durante la construccion del

Edificio de Departamentos “Residencial Riviera”.

. Periodo
Material Und Son Fecha Inicio | Fecha Final
1 | Material excavado** m* 13,500.00| 083-sep-07 15-feb-08
2| Cascajo* m? 185.45| 03-sep-07 15-feb-08
3 | Madera** m3 55.18| 03-sep-07 15-feb-08
4 | Chatarra* m3 64.34| 03-sep-07 15-feb-08
5 | Block Concreto** m? 4.08| 03-sep-07 15-feb-08
6 | Residuos Sélidos* m? 14.01| 03-sep-07 15-feb-08
7 | Unicel** m? 36.94| 03-sep-07 15-feb-08
8 | Pl&sticos** m3 0.10] 03-sep-07 15-feb-08
Fuente: Elaboracién Propia
* Volumen suelto
o Volumen compacto

TABLA 3.5: Resumen de la cuantificacion de los RC&D generados de la demolicién de la

Vivienda Residencial.

*

k%

+ El cascajo se encuentra cuantificado mediante los volimenes de concreto vy

. Periodo

Material Und Cant Fecha Inicio | Fecha Final
1| Cascajo* + m3 276.34| 23-ago-07 07-sep-07
2 | Material de excavaciéon m3 100.00| 23-ago-07 07-sep-07
3| Mdarmol** m3 4.48| 23-ago-07 07-sep-07
4 | Loseta** m3 7.67| 23-ago-07 07-sep-07
5 | Madera** m3 5.92| 23-ago-07 07-sep-07
6 | Block Concreto** m3 1.33| 23-ago-07 07-sep-07
7 | Chatarra** m3 0.24| 23-ago-07 07-sep-07
8 | Cerdmica** m3 0.33| 23-ago-07 07-sep-07
9 | Vidrio** m3 0.21| 23-ago-07 07-sep-07
10 |Teja™* m3 0.21| 23-ago-07 07-sep-07
11| Tabla roca** m3 0.35| 23-ago-07 07-sep-07
12 | Alfombra** m2 73.47 | 23-ago-07 07-sep-07
13 | Esponja** m3 0.40| 23-ago-07 07-sep-07
14| Tela™* m2 14.95| 23-ago-07 07-sep-07

mamposteria.

Volumen suelto

Volumen compacto

Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA 3.6: Resumen de la cuantificacion de los RC&D generados de la remodelaciéon de

Edificacion Comercial.

Periodo
el it LTl Fecha Inicio | Fecha Final

1| Cascajo* m? 38.85| 22-ago-07 01-sep-07

2 | Chatarra** m? 0.84| 22-ago-07 01-sep-07

3 | Asbesto** m? 1.14| 22-ago-07 01-sep-07

4| Residuos Sélidos* m? 0.24| 22-ago-07 01-sep-07

5| Madera** m? 0.07| 22-ago-07 01-sep-07

Fuente: Elaboracién Propia

* Volumen suelto
ok Volumen compacto

3.6.2 Elementos de cada Componente generado en cada uno de las dreas de

estudio

Los elementos se encuentran en cada uno de los componentes de los RC&D
anteriormente descritos, ya que cada componente se encuentra definido por sus

caracteristicas generales.

La clasificacion de sus caracteristicas generales responde a que en el momento de
realizar el reciclaje o disposicion de los RC&D, el comprador o receptor de los residuos los

adquiere por grupo de elementos similares, considerdndolos un solo componente.

A continuacion se presentan todos los elementos que forman parte da cada

componente generado por cada obra estudiada.
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TABLA 3.7: Elementos presentes en cada componente de los RC&D durante la construccion del

MUAC.

COMPONENTE

ELEMENTOS

Material de excavacion

Roca

Chatarra

Fierro de construccién, tuberia de fierro galvanizado, carretillas
viejas, clavos, alambre, mallas de fierro, varillas de separacion de
encofrado, dngulos de acero, restos de I[dminas de acero, restos de

encofrado de acero y restos de I[dmina.

Concreto

Concreto.

Cascajo

Cascajo, roca, concreto, baldes viejos, pldstico, tabla roca, vidrio,
mdrmol y en pequenas cantidades: pedazos de madera, pedazos
de chatarra, pedazos de cartdn, PET, restos de tuberia de PVC,

restos de unicel y perfiles de aluminio.

Madera

Todo tipo de madera utilizada en el encofrado y producto del

material de embalaje.

Residuos Solidos

Papel sanitario, servilletas, PET (en pequenas cantidades), cartdn,
Utiles de oficina (papel, téner, embases de tintas y plumas), bolsas

de embalaje del cemento Portland, pedazos de unicel, fiora de

vidrio y hule.
Unicel Unicel.
Mdarmol Mdrmol.
Tabla roca Tabla roca.
Vidrio Vidrio (se almacenaba conjuntamente con el cascajo).
Llantas Llantas de caucho.
Plasticos Tuberias de PVC, mangueras y lona.
PET PET.

Residuos Peligrosos

Tierra contaminada, diesel contaminado, filtros, tfrapos impregnados

y aceite quemado.

Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA 3.8: Elementos presentes en cada componente de los RC&D generados durante la

construccién del Edificio de Departamentos “Residencial Riviera”.

COMPONENTE

ELEMENTOS

Material de excavacion

Arena

Chatarra

Fierro de construccién, tuberia de fierro galvanizado, carretillas
viejas, clavos, alambre, mallas de fierro, varillas de separacion de
encofrado, dngulos de acero y restos de I&dmina de acero para

techo.

Block Concreto

Block Concreto.

Cascajo Cascajo, arena, concreto, pedazos de madera, PET, restos de
tuberia de PVC, baldes viejos, pldstico, pedazos de manguera y en
pequenas cantidades pedazos de chatarra y restos de unicel.

Madera Todo tipo de madera utilizada en el encofrado.

Desmontaje Todo material utilizado en la ejecuciéon de las oficinas provisionales.

Residuos Solidos

Servilletas, PET, cartdn, pedazos de unicel, papel y descartables.

Unicel

Unicel.

Pl&sticos

Tuberias de PVC y bolsas de pldstico.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 3.9: Elementos presentes en cada componente de los RC&D generados durante la

demolicion de la Vivienda Residencial.

COMPONENTE

ELEMENTOS

Chatarra

Fierro de ventanas, barandas de escaleras, puertas metdlicas,

escaleras metdlicas y armadura de la tabla roca.

Material de excavacion

Arena

Block Concreto

Block Concreto.

Cascajo Muros de mamposteria, tarrajeo, concreto escaleras, concreto
techo, falso piso y todo elemento de concreto presente en la
edificacion.

Madera Puertas, armarios, closets, cercos y enchapados de pared.
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Tabla roca Tabla roca de muro de azotea sobre cochera.

Vidrio Vidrio de ventanas y mamparas.

Mdarmol Mdarmol de pisos y paredes.

Cerdmica Cerdmico del enchapado de cocina.

Loseta Loseta del revestimiento del techo de la azotea y de los caminos de
acceso

Teja Teja de revestimiento de detalle techado de balcén y entrada
principal.

Alfombra Alfombra de revestimiento de pisos.

Tela Tela de revestimiento de muros sobre esponja.

Esponja Esponja de revestimiento de muros.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 3.10: Elementos presentes en cada componente de los RC&D generados durante la

remodelacion del Edificio de oficinas.

COMPONENTE ELEMENTOS
Chatarra Fierro de estructura y acero de refuerzo.
Asbesto Asbesto.

Cascajo Concreto.
Madera De cerco de separacion.

Residuos Solidos

PET, restos de alimentos y servilletas.

Fuente: Elaboracién Propia

UNAM - Posgrado en Ingenieria Ambiental Ing. Guerry Jack Martel Vargas 93




CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS



Caracterizacion de Residuos de la Construccion y Demolicién de Edificaciones para su Aprovechamiento 2007

4 Andlisis de los Resultados

En este capitulo se procede a realizar el andlisis de los resultados obtenidos para
identificar la predominancia de cada uno de los componentes, lo que permitird prever la
tendencia de las cantidades de su composicién, asi como su predominancia y porcentajes en
la composicion total de los RC&D. Ademds se presentan los andlisis estadisticos respectivos,
andlisis de la normatividad relativa al tema y su aplicaciéon, proponiendo una metodologia de
caracterizaciéon y almacenamiento de los RC&D, asi como la elaboracion de un anteproyecto

como propuesta de Norma Oficial Mexicana.

4.1 Andlisis de los Datos Obtenidos en el Estudio de Campo

de las Obras Seleccionadas.

El andlisis de los datos obtenidos en campo estd orientado a la cuantificacion total de
volUmenes de los RC&D con sus respectivos componentes generados en cada obra estudiada,
presentando los porcentajes de cada componente en relacién a la generacién total de los
RC&D en forma global y luego individualmente; ademds analiza el cdlculo de su densidad en
unidades de masa por m2 de obra ejecutada, partiendo de cada componente generado para
luego analizar el total de éstos en las cuatro obras estudiadas, es decir, en forma conjunta; lo

que permitird estimar la generacién de cada componente funcién del drea de ejecucién.

En este andlisis partiremos de los resultados obtenidos de manera conjunta, englobando
las cuatro obras estudiadas en campo, prosiguiendo con el andlisis de las dos obras de
construccion y finalmente con los resultados obtenidos por cada tipo de obra estudiada en

campo de manera individual.

4.1.1 Andilisis de los Datos obtenidos de la Cuantificacion del Total de los RC&D

Generados en las cuatro Areas de Estudio

Este andilisis se realizd en base a la presentacion de los datos resumidos de todos los
residuos que componen las 4 dreas de estudio, lo que permitird observar con mayor facilidad el

tipo de componente predominante, asi como la tendencia que presentan los demds
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componentes en las cuatro obras estudiadas. Este andlisis global de las cuatro obras estudiadas
se hace en base a que la cantidad de RC&D generados en las mismas son consideradas y
llevadas a su disposicion final en conjunto y al entrar al relleno sanitario se considera como un

solo bloque de residuos, indistinfamente de donde procedan y en que fecha ingresen.

La tabla resumen que a continuacion se presenta estd referida a: la cantidad total de
residuos generados en las cuatro obras estudiadas mostrando a los componentes referido al
porcentaje que cada uno de ellos conforma respecto a los RC&D generados; y la densidad que
indica la canfidad de residuos que se generan por metro cuadrado de obra ejecutada.
Asimismo se presentan el diagrama de barras que muestra la variacién de la cantidad total de
los componentes de los RC&D generados, y la proporcién de los componentes que conforman

el total de los RC&D generados.

Se debe tener en cuenta que la presentacion de los componentes de los RC&D
generados estdn ordenados en forma decreciente, es decir, de mayor a menor y conforme a
la cantidad en que estos se encuentran presentes en el total de los RC&D generados. Ademds
es importante aclarar que para todas las tablas que se presentaran en este andlisis se utilizard la

siguiente nomenclatura:

Nomenclatura utilizada para los encabezados respectivos:

Cant (1) Cantidad en toneladas

%o Porcentaje de la cantidad de componente generado en comparacion
con la cantidad total de RC&D generados como producto de la obra u

obras analizadas

Densidad (kg/m2) | Densidad referida a la cantidad de residuos generado por metro cuadro

de obra ejecutada.
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TABLA 4.1: Caracterizacion y cuantificacion total de los RC&D de edificaciones en el DF

(promedio de 4 muestras: 3 en el D.F. y una en el Estado de México)

Material Cant (1) % Densidad (kg/m2)

1| Cascajo* 3202.3| 65.17 140.4
2 | Madera** 903.2| 18.38 39.6
3 | RS* 193.3 3.93 8.5
4 | Chatarra* 209.3 4.26 9.2
5| Mdarmol** 184.6 3.76 8.1
6 | Concreto** 144.7 2.94 6.3
7 | Tabla roca** 48.0 0.98 2.1
8 | Pl&stico** 10.5 0.21 0.5
9 | Vidrio** 10.4 0.21 0.5
10 | Residuos peligrosos™*** 4.5 0.09 0.2
11 | Misceldneos** 3.3| 0.07 0.1

4914.1 |100.00 2154

AREA CONSTRUIDA = 22809 m?
* Volumen suelto, ** Volumen compacto, *** Peso medido

Cant (1) VARIACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE LOS COMPONENTES GENERADOS
' ) EN LAS 4 AREAS DE ESTUDIO
35000 -
3000.0 -
2500.0 ||
2000.0 -
15000 &
10000 ||
500.0 - |
oo P D D ' (P = v o o o
Cascajo Madera Chatarra Marmal Concreto | Tablaroca Plastico Vidrio Residuas rﬂlscelaneus
ligrosos
mSeriesl| 3202.3 [ 03.2 [ 209.3 [ 193.3 124.5 [ 1447 [ 48.0 10.5 [ 10.4 [H:.s [ 2.3
COMPONENTES DEL TOTAL DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Figura 4.1: Diagrama de barras de la variacion de la cantidad total de los componentes de los

RC&D generados, como promedio de 3 muestras en el D.F. y 1 en el Estado de México.
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PROPORCION EN % DEL TOTAL DE COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS EN LAS 4 AREAS DE
ESTUDIO
I
s o 65.2%  gcascajo
= R omg my oz 1A% o Maders
| ] = o — =] I=]
o 43% B Chatarra
3.9% RS
3.8%
m Marmaol
2.9%
1.0% m Concreto
m E .
g 0.2% m Tablaroca
0.2% B Plastico
0.1% Vidrio
0.1 % B Residuos
peligrosos
"y

Figura 4.2: Proporcion de los componentes que conforman el total de los RC&D generados en las

4 dreas de estudio (3 obra en el D.F. y 1 en el Estado de México).

Del total de los RC&D generados se recicld el 4.6% del total de los residuos, lo que
corresponde a la chatarra, pldstico y residuos peligrosos; el 3.9% del total correspondiente a los
residuos solidos, los que fueron adecuadamente dispuestos; mientras que el 91.5% del total de
los residuos fueron evacuados de las obras para su disposicion final. En ninguno de los casos se
puede asegurar que hubo una adecuada disposicion, toda vez que no se pudo verificar la
ubicacién del destino final de los residuos debido a la falta de colaboracidon de los

fransportistas.

Es necesario mencionar que en las 4 obras estudiadas se generaron 320,621 toneladas
de material excavado (311,981 t del Museo; 8,400 t de la obra de edificacion y 240 t de la
demolicion), presentando una densidad de 14.06 toneladas de material excavado por cada
meftro cuadrado de obra ejecutada; de los cuales 311,981 t del Museo corresponden al 97.3%
de la cantidad ftotal de material excavado, los que fueron reusados dentro de la UNAM como
material de relleno. Por lo que se decidié separar los residuos producto de la excavacion,
debido a que la cantidad generada de material excavado distorsiona el andlisis y resultado de
los demds componentes de los RC&D generados, ya que este material representaria el 98.5%

del total como producto de las 4 muestras evaluadas.

UNAM - Posgrado en Ingenieria Ambiental Ing. Guerry Jack Martel Vargas 97



Caracterizacion de Residuos de la Construccion y Demolicién de Edificaciones para su Aprovechamiento

4.1.2 Andlisis de los Datos obtenidos de la Cuantificacion de las 2 Obras de

Construccion de Edificaciones

Este andlisis corresponde a los datos obtenidos en las dos obras de construccion de
edificaciones en el DF, para ello se presenta la tabla respectiva, el diagrama de barras de la
variacion de la cantidad total de los componentes de los RC&D generados en las 2 obras , asi
como la proporcion de los estos; con el fin de obtener la tendencia de la composicidn que se

presenta en los residuos como producto de las obras de construccién.

TABLA 4.2: Caracterizacion y cuantificacion de los RC&D como producto de 2 obras de

construccion de edificaciones en el DF

Material Cant(t) | % | Densidad (kg/m2)
1| Cascajo* 2792.6| 62.40 127.2
2 | Madera** 899.7| 20.10 41.0
3| RS* 193.2 4.32 8.8
4| Chatarra* 200.8 4.49 9.1
5| Mdarmol** 172.5 3.85 7.9
6 | Concreto** 141.5 3.16 6.4
7 | Tabla roca** 47.7 1.07 2.2
8 | Plastico** 9.8 0.22 0.4
9 | Vidrio** 9.9 0.22 0.5
10 | Residuos peligrosos*** 45| 0.10 0.2
11 | Misceldneos** 3.3 0.07 0.2
4475.5 |100.00 203.8
AREA CONSTRUIDA = 21959 m?
* Volumen suelto
ok Volumen compacto

ook Peso medido
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VARIACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS
Cant(t) EN LAS DOS OBRAS DE CONSTRUCCION
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0
0o - - - - & e ey vy -
Cascajo | Madera | Chatarra Marmol | Concreto |Tablaroca | Plastico Vidrio Residuos Miscelaneos
peligrosos
|ISEr'iE51| 2792.6 899.7 200.8 193.2 172.5 141.5 47.7 9.8 29 4.5 3.3
COMPONENTES DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LAS DOS OBRAS DE CONSTRUCCION EN EL DF

Figura 4.3: Diagrama de barras de la variacion de la cantidad total de los componentes de los

RC&D generados, como promedio de 2 obras de construccion.

PROPORCION EN % DEL TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS EN LAS DOS
OBRAS DE CONSTRUCCION

ﬁi ] Ei 62.4% mCascajo
. z : 20.1% wMadera
. o
g BE B omE R A 45% = Chatarra
& £ o 4O © o
g ™ 4.3% =mRS
3.9% =Marmal

3.2% = Concreto
1.1% mTablaroca

|
0.2% = Plastico
0.2%  wvidrio
0.1% = Residuos
01%  «FReSiane0s
™~
-]

Figura 4.4: Proporcién de los componentes que conforman el total de los RC&D generados en las

2 obras de construccion.
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Del total de los RC&D generados se recicld el 4.8%, correspondiente a los componentes
como: chatarra, pldstico y residuos peligrosos; el 4.3% corresponde a los residuos sdlidos, los que
fueron dispuestos adecuadamente; mientras que el 90.9% de los residuos fueron evacuados de
las obras para su disposicidon final. En ninguno de los casos se puede asegurar que hubo una
adecuada disposicion, toda vez que no se pudo verificar la ubicacion del destino final de los

residuos debido a la falta de colaboracion de los transportistas.

Entre las dos obras de construccidn estudiadas se generaron 312,821 toneladas de
material excavado (311,981 t del Museo y 8,400 t de la obra de edificacion), de los cuales
311,981 t del Museo, correspondiente al 99.7% de la cantidad fotal de material excavado, los
mismos que fueron reusados dentro de la UNAM como material de relleno. Asimismo, se tiene
una densidad de 14.2 toneladas de material excavado por cada metro cuadrado de obra

construida.

Es muy importante que en la generacién de los residuos de la construccién se
deba conocer la cantidad de residuos que se generan por cada tipo de material utilizado en
los procesos constructivos, con la finalidad de contar con pardmetros que permitan proyectar la

cantidad de residuos que se generardn en las obras en las que se utilicen estos materiales.

4.1.3 Andlisis de los Datos Obtenidos de los Componentes de los RC&D

Generados por Cada Area de Estudio

Luego de presentar la informacién obtenida referida a las cuatro dreas de estudio en
conjunto y de las dos obras de construccién, se considera necesario presentar los datos
obtenidos por cada drea de estudio, con el fin de observar la caracterizacién y cantidades de
los componentes que se presentan en los RC&D generados en cada uno de ellos, 1o que
permitird determinar su tendencia y comportamiento en cuanto a la generaciéon de los RC&D.
Para todos los casos de la informacidn presentada en cada una de las dreas de estudio, se ha
buscado transformar todas las medidas de los componentes obtenidos en campo a una misma
unidad de medida, referido al peso de cada uno de ellos, utilizando el peso volumétrico

aparente de cada componente.
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4.1.3.1 Anadlisis de los Datos Obtenidos en la Construccion del MUAC

El MUAC ha sido la Unica drea de estudio en la que se ha podido obtener la cantidad de
residuo generado por material utilizado en el proceso constructivo, correspondiente a 7
componentes de un total de 10. Asimismo se debe tener presente que toda la madera
destinada al encofrado pasé a ser considerado como residuo en un 100%, ademds de la

madera proveniente del embalaje de los productos adquiridos.

Por lo que se muestra la cuantificacién de los RC&D de la construccién del MUAC, asi
como el diagrama de barras de la variacion de la cantidad total de los componentes

generados de los RC&D y la proporcidén de los componentes que conforman el total de estos.

TABLA 4.3: Caracterizacién y cuantificacion de los RC&D de la construcciéon del Museo

Universitario de Arte Contempordneo - MUAC

Periodo Peso
Material Und Cant Fecha Fecha Vzl:::eé::tigo De(:;i;::;:d C(t;l)n i % D(i;‘/':::)d M.Ie_ci)ric;?o %
Inicio Final (kg/m?)
1 | Cascajo* m? 1962.70 | 28-mar-07 15-feb-08 1300¢@ 2551.5 | 61.19 124.11
2 | Madera** m® | 144432 | 26jun-06 | 15-feb-08 6000 866.6 | 20.78 | 4215 | 1442.0 |100.2
3 | Rs* m® | 95203 | 26jun-06 | 15-feb-08 200°¢ 1904 | 4.57 9.26
4 | Chatarra* me | 611.86| 264un-06 | 15-feb-08 2974 1817 | 4.36 8.84 1227.0 | 14.8
5 | Mérmol** me 6390 | 264un-06 | 15-feb-08 2700 1725 | 4.14 8.39 45270 | 14
6 | Concreto** m? 54.89 | 26-jun-06 15-feb-08 24000 131.7 3.16 6.41 7318.9 0.8
7 | Tabla roca** m? 59.57 | 26-jun-06 15-feb-08 800f 47.7 1.14 2.32 423.0 14.1
8 | Vidrio** me 397 | 26jun-06 | 15-feb-08 25009 99 | 024 0.48 380 | 104
9 | Pldsticor me 7.05| 264un-06 | 15-feb-08 13601 97 | 023 0.47
10 | Unicel** me 67.63 | 26-un-06 | 15-feb-08 201 1.4 | 0.03 0.07 69000 | 1.0
11 | Llantas** m? 1.27 | 26-jun-06 15-feb-08 9401 1.2 0.03 0.06
12 gg;fémm g | L [140000 | 26jun-06 | 15feb-08 0865 | 12 | 003 | 0.06
13 Tciiﬁqmm gges | k@ | 90000 | 265un-06 | 15-feb-08 09 | 0.02 0.04
14 lTr:Sng;m dog+e | k@ | 90000 | 2¢4un-06 | 15-feb-08 09 | 0.02 0.04
15 gizi:ﬁq dor L |1000.00| 26jun-06 | 15-feb-08 0.9k 09 | 0.02 0.04
16 | PET* me 2451 | 26jun06 | 15feb-08 30! 07 | 0.02 0.04
17 | Fittros*=* kg | 60000| 26jun-06 | 15feb-08 06 | 0.01 0.03
TOTAL | 4169.6 | 100.00 | 202.81
AREA A CONSTRUIDA = 20559 m2

Material excavado**: 103,993.64 m3, equivalente a 311,981 toneladas de material tipo roca

(Peso volumétrico aparente b = 3,000 kg/ms3)
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* Volumen suelto
ok Volumen compacto
ok Peso medido

a) Concretos Reciclados, S.A. de C.V.

D) ARQHYS, http://www.arghys.com/peso-materiales.html

C) Tchobanoglus, 1994

d) Environmental Protection Agency, http://www.epa.gov/epaoswer/non-hw/debris-new/pubs/remguide.pdf

€) Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Caliza_marm%C3%B3rea
f)  Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Cart%C3%B3n_yeso

g) Cristalizando, http://www.cristalizandosa.com.ar/item.php2idi=60529 &ids=60518

h) Plasticbages Industrial S.L., hitp://www.plasticbages.com/caracteristicaspve.html

i) Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Aislante t%C3%A%rmico_de poliestireno

j) Sistema de Informacién Sobre Comercio Exterior, http://www sice.oas.org/frade/chican s/Dch39-40.asp

K) TechFAQ, http://www.tech-fag.com/lang/es/specific-gravity.shtml

[) Fuente: Propia

VARIACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D
GENERADOS EN EL MUAC

B Componentes de los Residuos (Valores numericos en toneladas)

51.5

B66.6

190.4 181.7 172.5 431.7
- - . 477 59 87 14 12 1.2 09 09 09 07 0.6
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FIGURA 4.5: Diagrama de barras de la variacion de la cantidad total de los componentes

generados de los RC&D en la construccion del MUAC.
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PROPORCION EN % DEL TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D
GENERADOS EN EL MUAC

W Componentes de los Residuos (Valores nimericos en Porcentaje)

Filtros

PET

Aceite Quemado
Trapos Impregnados
Tierra Contaminada
Diesel Contaminado
Llantas

Unicel

Plastico

Vidrio

Tablaroca

Concreta

Marmol

Chatarra

RS

Madera

Cascajo

FIGURA 4.6: Proporcion de los componentes que conforman el total de los RC&D generados en

la construccion del MUAC.

4.1.3.2 Andlisis de los Datos Obtenidos en la Construccion de la Construccion

del Edificio de Departamentos “Residencial Riviera”

En este andlisis se muestra la cuantificacion de los RC&D en la construccion del edificio
de departamentos “Residencial Riviera"”, asi como el diagrama de barras de la variacién de la
canfidad fotal de los componentes de los RC&D generados y la proporcién de los

componentes que conforman el total de estos.
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TABLA 4.4: Caracterizacién y cuantificacion de los RC&D de la Construccién del Edificio de

Departamentos “Residencial Riviera”

. Periodo Densidad Densidad
Material Und Cant Fecha Inicio | Fecha Final | (kg/m?) Cant (1) % (kg/m?2)
1 | Cascajo* m? 185.45| 03-sep-07 15-feb-08 1300¢ 241.1 78.59 172.20
2 | Madera** m? 55.18 | 03-sep-07 15-febb-08 600 33.1 10.79 23.65
3 | Chatarra* m3 64.34| 03-sep-07 15-feb-08 297¢ 19.1 6.23 13.45
4 | Block Concreto** m? 4.08 | 03-sep-07 15-feb-08 2400° 9.8 3.19 6.99
5 | Residuos Sélidos* m? 14.01| 03-sep-07 15-feb-08 2004 2.8 0.91 2.00
6 | Unicel** m? 36.94 | 03-sep-07 15-febb-08 20¢ 0.7 0.24 0.53
7 | Pldstico** m? 0.10| 03-sep-07 15-febb-08 13607 0.1 0.04 0.09
TOTAL 306.8 100.00 219.12
AREA CONSTRUIDA = 1400 m2

Material excavado**: 3,500 m3, equivalente a 8,400 toneladas de material tipo arena (Peso
volumétrico aparente b = 2,400 kg/m3)
* Volumen suelto
x Volumen compacto
a) Concretos Reciclados, S.A. de C.V.
b) ARQHYS, http://www.arghys.com/peso-materiales.html
C) Environmental Protection Agency, http://www.epa.gov/epaoswer/non-hw/debris-
new/pubs/remguide.pdf
d) Tchobanoglus, 1994
€) Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Aislante 1%C3%A%rmico de poliestireno
f) Plasticbages Industrial S.L., http://www.plasticbages.com/caracteristicaspve.html
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Cant(t VARIACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS
EN LA CONSTRUCCION DE RESIDENCIAL RIVIERA
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
o I ' y — A -_—
- Cascajo ‘ Madera ‘ Chatarra Block Concreto | Residuos Unicel Plastico
Sélidas
||:|Ser'|esl[ 2a1.1 [ 33.1 [ 19.1 [ 9.8 [ 2.8 0.7 0.1 ]
COMPOMNEMNTES DE LOS RCED GENERADOS

FIGURA 4.7: Diagrama de barras de la variacién de la cantidad total de los componentes de los

RC&D generados en la construccion del edificio de departamentos “Residencial Riviera”.

PROPORCION EN % DEL TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS "RESIDENCIAL RIVIERA"
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FIGURA 4.8: Proporcion de los componentes que conforman el total de los RC&D generados en

la construccidén del edificio de departamentos “Residencial Riviera”.
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4.1.3.3 Andlisis de los Datos Obtenidos en la Demolicion de Vivienda

Residencial

En este andlisis se muestra la cuantificacién de los RC&D en la demolicion de una
Vivienda Residencial, asi como el diagrama de barras de la variacion de la cantidad total de
los componentes de los RC&D generados y la proporcion de los componentes que conforman
el total de estos. Ademds es importante aclarar que todos los componentes de los RC&D fueron

medidos antes de que la edificacién sea demolida.

TABLA 4.5: Caracterizacién y cuantificacion de los RC&D de la Demolicién de una Vivienda

Residencial.
Periodo . .
Material Und | Cant Fecha Fecha D(i;s/'i‘:;' Cant (1) % D(i;s;:]g)d
Inicio Final
1 | Cascajo* m3 | 276.34 | 23-ago-07 | 07-sep-07 1300¢@ 359.2 91.39 898.09
2 | Marmol** m3 | 4.48 | 23-ago-07 | 07-sep-07 2700b 12.1 3.08 30.24
3 | Loseta** m?3 7.67 | 23-ago-07 | 07-sep-07 1443 ¢ 11.1 2.82 27.67
4 | Madera** m3 592 | 23-ago-07 | 07-sep-07 6004 3.5 0.90 8.87
5 ggﬁireto** m3 | 1.33 | 23-ago-07 | 07-sep-07 | 2400¢ 3.2 0.81 7.98
6 | Chatarro** m3 | 0.24 | 23-ago-07 | 07-sep-07 78604 1.9 0.49 4.79
7 | Cerédmicao** m?3 0.33 | 23-ago-07 | 07-sep-07 2173¢ 0.7 0.18 1.79
8 | Vidrio** m3 | 0.21 23-ago-07 | 07-sep-07 2500f 0.5 0.13 1.33
9 |Tejo** m3 | 0.21 23-ago-07 | 07-sep-07 17459 0.4 0.09 0.92
10 | Tabla roca™* m3 | 0.35 | 23-ago-07 | 07-sep-07 800N 0.3 0.07 0.70
11 | Alfombra** m2 | 73.47 | 23-ago-07 | 07-sep-07 1.61 0.1 0.03 0.29
12 | Esponja** m3 | 0.40 | 23-ago-07 | 07-sep-07 201 0.0 0.00 0.02
13 | Tela** m?2 | 14.95 | 23-ago-07 | 07-sep-07 0.16k 0.0 0.00 0.01
| totaL | 3931 |100.00 | 98270 |
AREA CONSTRUIDA = 400 m?

Material excavado**: 100 m3, equivalente a 240 toneladas de material tipo arena (Peso

volumétrico aparente d = 2,400 kg/m3)

* Volumen suelto
ok Volumen compacto
a Concretos Reciclados, S.A. de C.V.
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Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Caliza marm%C3%B3rea

Las 3 L, http://www ladrilloslas3l.com.ar/comun_pared.htm

ARQHYS, http://www.arghys.com/peso-materiales.html

CELIMA, http://www.celima-trebol.com/webcelima/liso.htm

- 0 O O T

Cristalizando, http://www.cristalizandosa.com.ar/item.php2idi=60529&ids=60518

Talamsa, http://www.talamsa.com.mx/contenido productos | tejas.htm
Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Cart%C3%B3n_yeso

Rodas, http://www.meller.com.ar/esp/alfombras meller/rodas/home.html

> «Q

j MOLOTEX S.L., http://www.miolatex.com/CochonesdeEspuma.htm

k Archi Expo, http://www.archiexpo.es/prod/vescom/revestimiento-de-tela-para-paredes-49362-101593.html

Cantt VARIACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS
ant () =
' EN LA DEMOLICION DE LA VIVIENDA RESIDENCIAL
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FIGURA 4.9: Diagrama de barras de la variacién de la cantidad total delos componentes de los
RC&D generados en la demolicion Vivienda Residencial.
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PROPORCION EN % DEL TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS EN
LA DEMOLICION DE LA VIVIENDA RESIDENCIAL

" § 91.4% m Cascajo

= _ 34%  =Marmol

"% 5
="E S 2.8%  =Loseta
=
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Figura 4.10: Proporcion de los componentes que conforman el total de los RC&D generados en la

demolicion de la Vivienda Residencial.

4.1.3.4 Andlisis de los Datos Obtenidos en la Remodelacion del Edificio de

Oficinas

En este andlisis se muestra la cuantificacion de los RC&D en la remodelacién del Edificio
de Oficinas, asi como el diagrama de barras de la variacion de la cantidad total de los
componentes de los RC&D generados y la proporcion de los componentes que conforman el
total de estos. Ademds es importante aclarar que todos los componentes de los RC&D fueron

medidos antes de que la edificacién en remodelacién sea demolida.
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TABLA 4.4: Caracterizacién y cuantificacion de los RC&D como producto de la remodelacién del

Edificio de Oficinas.

Periodo Densidad Densidad
Material Und | Cant Cant (t o
Fecha Inicio | Fecha Final | (kg/m3) ® (kg/m?)
1 | Cascajo* m? 38.85| 22-ago-07 01-sep-07 1300 @ 50.51 84.11 144.30
2 | Chatarra** m? 0.84 | 22-ago-07 01-sep-07 7860 b 6.60 11.00 18.86
3 | Asbesto* m? 1.14| 22-ago-07 01-sep-07 2500 ¢ 2.85 4.75 8.14
4 | Residuos Sélidos** m? 0.24 | 22-ago-07 01-sep-07 200 d 0.05 0.08 0.14
5 | Madera** m? 0.07 | 22-ago-07 01-sep-07 600 b 0.04 0.07 0.12
TOTAL 60.0 | 100.00 | 171.56
AREA CONSTRUIDA = 350 m2
* Volumen suelto
ok Volumen compacto

a) Concretos Reciclados, S.A. de C.V.

b) ARQHYS, http://www.arghys.com/peso-materiales.html

C) Sapiensman, http://www.sapiensman.com/conversion tables/peso_especifico.htm

d) Tchobanoglus, 1994

UNAM - Posgrado en Ingenieria Ambiental  Ing. Guerry Jack Martel Vargas 109


http://www.arqhys.com/peso-materiales.html
http://www.sapiensman.com/conversion_tables/peso_especifico.htm

Caracterizacion de Residuos de la Construccion y Demolicién de Edificaciones para su Aprovechamiento

cant VARIACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS
© EN LA REMODELACION DEL EDIFICIO DE OFICINAS
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COMPONENTES DELOS RC&D GENERADOS

Figura 4.11: Diagrama de barras de la variacién de la cantidad total de los componentes de los

RC&D generados en la remodelacion de Edificacion de de Oficinas.

PROPORCION EN % DEL TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LOS RC&D GENERADOS EN
LA REMODELACION DEL EDIFICIO DE OFICINAS
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Figura 4.12: Proporcion de los componentes que conforman el total de los RC&D generados en la

remodelacion de Edificacion de Oficinas.
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4.2 Andlisis de los Componentes de los RC&D Generados en las

Cuatro Areas de Estudio, para Su Aprovechamiento.

Los residuos generados del total de las dreas de estudio para ser aprovechados en el

reuso o reciclaje han sido estimados por cada tipo de componente, siendo estos extraidos de

las tablas del capitulo 3 y que a continuacion se presentan.

COMPONENTE DE LOS RC&D

PROCESOS PARA SU APROVECHAMIENTO

Chatarra:

Conformado por elementos
metdlicos: elementos de
aluminio, lata, acero de
construccién, acero
estructural, fierro galvanizado
y otros que tenga

propiedades metdlicas.

Origen: Es producto de las obras de construccién, demolicién y remodelacién.
Almacenamiento: En las dreas de estudio este componente ha sido almacenado a
granel y mediante el método de almacenamiento puntual.

El método de almacenamiento se puede dar mediante de drea de almacenamiento
y almacenamiento puntual, usando contenedores abiertos, cerrados o a granel, en el
cual todos los elementos metdlicos pueden ser acumulados de manera conjunta,
evitando mezclarlos con otros elementos que ocasionen su contaminaciéon. Es
recomendable protegerlos de la lluvia a fin de evitar la corrosion de alguno de sus
elementos.

Recoleccidon: Se recomienda que el transporte de estos materiales sea redlizado en
camiones cerrados, a fin de evitar su dispersion.

Este tipo de componente actualmente en México tiene un gran mercado dindmico,
el cual va creciendo con el tiempo y como prueba de ellos se puede mencionar a
una de las principales empresas recicladoras ubicada en el estado de México, como
es Distribuidora de Metales Xalostoc, S.A. de C.V.

Recuperacién: Este componente presenta alta potencialidad de ser reciclado.

En el caso de la demolicidn, aplicando el proceso de desconstruccion se pueden
recuperar muchos elementos metdlicos como las ventanas, puertas, barandas y mds,
pudiendo ser reinserfados en el mercado para su reuso.

En las dreas de estudio, las empresas constructoras lo almacenan adecuadamente a
fin de venderlo a los recicladoras, cuidando que no sean mezclados con ofro fipo de
componente, ya que esto ocasiona que este componente sea llevado a su

disposicion final, perdiendo su potencialidad de recuperacién.

Cascajo:

Conformado por: diferentes
tipos de materiales,
provenientes del concreto
simple, concreto armado,
blocks de concreto, muros de
albadileria, ladrillos,
cerdmicos, marmol, losas y

mortero.

Origen: Es producto de las obras de construccién, demolicién y remodelacién.
Almacenamiento: En las dreas de estudio, el aimacenamiento se dio mediante drea
de almacenamiento y a granel, presentando un alto grado de contaminacién con
pedazos de madera, pedazos de tabla roca, vidrio, metales, PET, pldsticos, etc.,
evitando con ello su recuperacion.

El almacenamiento de este componente se puede dar mediante drea de
almacenamiento o almacenamiento puntual. Se debe de destinar un lugar
acondicionado, evifando la mezcla con otros materiales.

Recoleccién: Se recomienda que el transporte de estos materiales sea realizado en

camiones cerrados, a fin de evitar su dispersion.
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Recuperacién: Presenta un alto potencial de recuperacion.

Para lo observado en el estudio de campo, prdcticamente este componente no
puede ser reciclado, por lo que debid de ser llevado para su disposicion final.
Actualmente en México, existe una sola planta de reciclaje de concreto,
denominada Concretos Reciclados, S.A. de C.V., ubicado en la delegaciéon
Iztapalapa, Distrito Federal, empresa que se dedica al reciclaje del cascajo, aunque
a la fecha no existe la cultura adecuada que permita el reciclaje del concreto, ya
que el 100% del componente generado debe de ser llevado a disposicion final por

encontrarse alfamente mezclado.

Concreto:
Conformado por los residuos
productos del concreto

simple y de alta resistencia.

Origen: Es producto de las obras de construccién, demolicién y remodelacion.
Almacenamiento: El almacenamiento se da conjuntamente con el cascajo.
Recoleccidn: La recoleccion se da conjuntamente con el cascajo.

Recuperacién: El reciclaje se da de manera conjunta con el cascajo.

Madera:

Conformado por todos los
elementos de madera como:
producto de la cimbra y
embalagje; y elementos como
puertas, ventanas, closets,
enchapado, cercos y todos
aqguellos elementos de
madera (para el caso de la

demolicién).

Origen: Es producto de las obras de construccion, demolicidon y remodelacién.
Almacenamiento: El almacenamiento se da a granel.

En el caso de las dreas estudiadas, un 10% de este material fue mezclado con el
cascajo y elementos metdlicos

Recoleccidén: Estos componentes son recolectados de los diferentes tipos de obras
civiles.

El fransporte de estos materiales se puede dar tanto en camiones cerrados como en
camiones de plataforma, teniendo cuidado en este Ultimo caso de almacenarlos
adecuadamente y asegurdndolos para que se mantengan estables.

Recuperacion: Aunque en otros paises este componente es recuperado casi en su
totalidad, en México aun no se le da el provecho respectivo (no se obtuvieron datos
que confirmen el reciclaje de este componente).

Para este componente se presentan algunos problemas como la mezcla con
elementos quimicos, producto del proceso de curado de la madera y a fin de darle

mayor durabilidad.

Desmontadje:

Conformado por producto
del desmontaje
principalmente de oficinas
provisionales instaladas en las

distintas obras civiles.

Origen: Es producto de las obras de construccién, demolicién y remodelacién.

Almacenamiento: Se da a granel, teniendo cuidado de almacenarlos
adecuadamente.

Recoleccién: Estos componentes pueden ser recolectados de los diferentes tipos de
obras civiles de construccién, demolicién y remodelacién. El transporte de estos
materiales se puede dar tanto en camiones cerrados como en camiones de
plataforma, teniendo cuidado en este Ultimo caso, de almacenarlos
adecuadamente y asegurdndolos para que se mantengan estables.

Recuperacién: Este tipo de materiales cuenta con un alto grado de recuperacién
para su reuso y reciclaje, siempre que se tenga el cuidado necesario con los

procesos de: armado, desarmado, almacenamiento y fransporte.

Residuos Solidos:
Conformado por residuos de
oficina, papel sanitario,

residuos de comida,

Origen: Es producto de las obras de construccion, demolicién y remodelacién,
proveniente principalmente de las oficinas.
Almacenamiento: El almacenamiento se da en contenedores distribuidos en toda la

obra, mediante el uso de bolsas pldsticas que faciliten su recoleccion.
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envoltura de alimentos y

material de embalagje.

Recoleccidén: Son recolectados por camiones de recoleccidon de residuos sélidos
urbanos, aungue dependiendo de la ubicacién de la obra, se debe velar por el
manejo adecuado de los mismos, a fin de controlar la contaminacién que pudieran
ocasionar.

Recuperacién: Este fipo de componente presenta elementos que pueden ser
recuperados, siempre y cuando se aimacenen de manera separada y evitando su

contaminacién, tal es el caso del papel, pldsticos y cartén.

Unicel:
Estd conformado por un
Unico elemento conocido

como unicel.

Origen: Con las nuevas tendencias se presentan en las obras de construccién, como
resultado de los elementos constructivos y como material de embalaije.
Almacenamiento: EL almacenamiento en las obras de estudio se dio a granel y
mezclados con el cascajo.

El almacenamiento de este material serd a granel o mediante el uso de
contenedores abiertos o cerrados evitando que sean mezclados con ofros
componentes, ya que es considerado como material contaminante. Se recomienda
almacenarlos separadamente.

Recoleccién: Se recomienda recolectarlos en camiones cerrados.

Recuperacién: Practicamente en México a la fecha es un material no reutilizable y
altamente contaminante, por lo que, su adecuado almacenamiento y separacion

contribuyen a no contaminar a ofros componentes provechosos.

Mdrmol y ceramica:
Conformado por el material
producto de los acabados

de pisos y paredes.

Origen: Son producto de las obras de construccién, demolicidon y remodelacién.
Almacenamiento: Han sido almacenados mediante almacenamiento puntual y a
granel, siendo finalmente mezclados con el cascajo, o que es adecuado sin que
sean mezclados con componentes contaminantes del cascajo.

Recoleccidn: Se recomienda recolectarlo en camiones cerrados.

Recuperacién: Este material es potencialmente reciclable.

Para el caso de la demolicidn, el contratista tratd de retirar de manera adecuada los
elementos de mdrmol y cerdmica en aproximadamente un 30% del total, lo cual se
vio interrumpido por la celeridad de la ejecucién de los trabajos, ocasionando que el

material restante sea mezclado con el cascajo contaminado.

Tabla Roca:

Conformado por el material
producto de los acabados y
compuesto principalmente

de yeso y cartén.

Origen: Es producto de las obras de construccion, demolicién y remodelacion de
edificaciones.

Almacenamiento: El aimacenamiento en obra se dio mediante el almacenamiento
puntual y a granel, siendo mezclado con el cascajo y ocasionando su
contaminacién.

Se recomienda un almacenamiento a granel o mediante contenedores abiertos o
cerrados. Este componente es considerado contaminante por lo que se debe evitar
mezclarlos con ofros componentes.

Recoleccién: Se recomienda recolectarlo en camiones cerrados.

Recuperacién: En México este material aln no es reciclable.

Vidrio:
Conformado por material
resultante de elementos

decorativos y separadores en

Origen: Es producto de las obras de construccion, demolicién y remodelacién de
edificaciones.
Almacenamiento: En obra se dio mediante almacenamiento puntual y a granel,

siendo finalmente mezclado con el cascajo.
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la construccién, en el caso
de la demolicién es producto

de puertas y ventanas.

Se recomienda su almacenamiento a granel o mediante el uso de contenedores
abiertos o cerrados, evitando su mezcla con otros componentes.

Recoleccidn: Se recomienda recolectarlo en camiones cerrados.

Recuperacién: Este material es potencialmente reciclable.

Para todos los casos, salvo la demolicién, su recuperacion fue practicamente nula

debido a la mezcla ejecutada con el cascajo.

Llantas:
Componente proveniente de
los equipos y maquinarias

que utilizan neumaticos.

Origen: Proviene de los equipos y magquinarias utilizados en las obras de construccion,
demolicién y remodelacion.

Almacenamiento: El almacenamiento es a granel y mediante método de
almacenamiento puntual o drea de almacenamiento.

Recoleccidén: Se recomienda recolectarlo en camiones cerrados o de plataforma,
teniendo cuidado en este Ultimo caso y se debe almacenarlos adecuadamente,
asegurdndolos para que se mantengan estables.

Recuperacion: Presenta alto potencial de recuperacion.

Actualmente en el mercado se estd produciendo pintura impermeabilizante, el cual
tiene como principal componente a las llantas, asi que se espera que el mercado
siga creciendo a fin de reciclar este componente y disminuir la cantidad de la misma

para su disposicion final.

Plasticos:
Componente compuesto por
los residuos de PVC, lona y

mangueras.

Origen: Es producto de las obras de construccion, demolicién y remodelacion.

Almacenamiento: El almacenamiento es a granel, mediante método de
almacenamiento puntual o drea de almacenamiento.

Recoleccién: Se recomienda recolectarlo en camiones cerrados.

Recuperacioén: Presenta alto potencial de recuperacion. Las mangueras y la lona
que se encuenfren en buen estado son reutilizables, el resto es llevado a su

disposicion final.

PET:

Conformado por los envases
pldsticos, principalmente
producto del consumo de los

frabajadores.

Origen: Proviene de las dreas de cocina, comedor, campamentos y oficina de las
distintas obras de construccion, demolicidén y remodelacion.

Almacenamiento: Salvo el almacenamiento realizado en el museo en el resto de
obras se almacenaron conjuntamente con los residuos sdlidos urbanos.

El almacenamiento se da en contenedores, mediante método de almacenamiento
puntual.

Recoleccién: La recoleccién se realiza mediante camiones recolectores de residuos
sélidos urbanos, quienes manejan estos elementos de manera adecuada y lo llevan
a lugares de reciclaje.

Recuperacion: Presenta alto potencial de recuperacion.

En el caso del Museo fue adecuadamente almacenado vy reciclado por la Empresa
ECOBAU, en los

demds casos este componente no fue adecuadamente

almacenado para su recuperacion.

Residuos Peligrosos:
Conformado por aceites
gastados, filtros vehiculares,
frapos impregnados, fierra

contaminada 'y

Origen: Proviene de los equipos, maquinarias y elementos utilizados en las distintas
obras de construccién, demolicién y remodelacién.

Almacenamiento: El almacenamiento es mediante el uso de contenedores
metdlicos, en un drea de almacenamiento que cuente con piso y dique de

concreto, techado, cercado y debidamente identificado, en concordancia con la
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contenedores de materiales y

residuos peligrosos.

LGEEPA y su Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos.

Recoleccidn: Debe ser realizado por una empresa especializada en el manejo de los
residuos peligrosos y debidamente autorizada por la SEMARNAT.

Recuperacioén: Presentan alto potencial de recuperacion los residuos de aceites
gastados y trapos impregnados, como combustible de hornos cementeros, para el

caso de los contenedores estos pueden ser reciclados para su reuso.

Esponja:
Conformado por producto
del recubrimiento de paredes

o0 maquinaria.

Origen: Proviene de las distintas obras de construccion, demolicidon y remodelacion.
Almacenamiento: El almacenamiento debe darse mediante le uso de contenedores
cerrados y en drea de almacenamiento.

Recoleccion: Su recoleccion puede ser efectuada por camiones recolectores de
residuos sélidos urbanos.

Recuperacion: Précticamente es un material irrecuperable causante de
contaminacién de otros componentes con potencialidad de recuperacién. En el
caso de las obras estudiadas este elemento ocasiond la contaminacién del cascajo,

producto de la demolicién.

Origen: Proviene principalmente de las obras de demolicién y remodelacion.
Almacenamiento: El aimacenamiento es a granel mediante método de drea de

almacenamiento.

Tela Recoleccidén: Su recoleccidn se puede redlizar haciendo uso de los camiones de
recoleccién de residuos sélidos urbanos.
Recuperacion: En la mayoria de casos, dado el desgaste, no es recuperable.
En el caso de la demolicién fue un contaminante del cascajo por lo que no debe
mezclarse con ofros componentes.
Origen: Proviene principalmente de las obras de demolicidon y remodelacion de
edificaciones.
Almacenamiento: El aimacenamiento es a granel y mediante el método de drea de
almacenamiento.
Alfombra

Recoleccién: Se puede realizar mediante el uso de camiones cerrados o de
plataforma.

Recuperacion: Presentan alto potencial de recuperacién.

Dependiendo de su desgaste, este componente adecuadamente retirado vy

almacenado tiene un alto porcentaje de recuperacion.

4.2.1 Andlisis de las Causas de la Inadecuada Disposicion de los RC&D que No

Permiten su Total Aprovechamiento

En este punto analizamos la inadecuada disposicion de los RC&D observada en el

estudio de campo de las cuatro obras seleccionadas, las mismas que se analizaron en el

cuadro anterior y de las que se concluye algunas causas gue no permiten la recuperacién de
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la mayor canfidad de los componentes del total de los RC&D generados en las obras

construccién, demolicién o remodelacién y que a continuacién se presentan:

4.2.2

Falta de un mercado dindmico o la inexistencia de quienes se dediquen a recuperar
algunos componentes o elementos que forman parte de los RC&D.

Carencia de un beneficio econdmico, luego de la correcta disposiciéon del total de
componentes de los RC&D generados.

Falta de compromiso e interés de los trabajadores para realizar un adecuado
almacenamiento de los residuos, ya que los disponen en el primer lugar que encuentran
a la vista, siendo este no necesariamente el tipo de componente que le corresponde.
Desconocimiento de métodos de almacenamiento de los RC&D que se generan en las
distintas obras civiles.

Falta de disposicion de las propias empresas confratistas para poder realizar un
almacenamiento adecuado, sustentado en la falta del factor tiempo y presupuesto
ademds de no querer disponer de personal especifico para esta tarea, y porque
acarrea un costo que merma sus utilidades.

Falta de supervisidn por parte de las autoridades para hacer cumplir las leyes especificas

de alcance federal.

Falta de sancién econdmica a las empresas que no cumplan las leyes y normatividad
dispuesta.
Falta de convenios entre el contratfista y el contratante para considerar tiempos
necesarios que permitan realizar un adecuado trabajo de desconstruccidn y manejo de
los RC&D.

Propuesta de Metodologia de Caracterizacion y Almacenamiento de los

RC&D en obras de Construcciéon, Demolicion y Remodelacion

En vista de los problemas presentados en el estudio de campo referidos a la

caracterizacion y aimacenamiento de los RC&D generados en las cuatro obras estudiadas, se

plantea una propuesta de metodologia de Caracterizacién y Almacenamiento de los RC&D en

obras de Construccién, Demoliciéon y Remodelacién, la que podria ser una alternativa de

solucién y beneficio para un adecuada manejo integral delos RC&D en beneficio de su

aprovechamiento, la que a continuacidn se presenta tomando como modelo a las
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experiencias internacionales presentadas y a los principios legales vigentes en México, referidos

al tema de investigacion.

Para proceder al planteamiento de la metodologia, se va a considerar dos tipos de
generadores, teniendo como pardmetro de referencia la cantidad de 7 m3, esto en virtud a la
Unica normatividad existente en el pais relacionada al manejo de los RC&D, como es el caso de
la NADF-007-RNAT-2004. En base a esta categorizacion se propone una metodologia de
caracterizaciéon y almacenamiento de los RC&D en obras de construccion y demolicién; por lo

que tenemos:

TABLA 4.7: Categorizacion del tipo de generador.

CATEGORIA GENERACION

. Generacioén de residuos de la industria de la construccion y demolicion
Pequeno generador ) .
en cantidad menor o igual alos 7 ms3.

Generacién de residuos de la industria de la construcciéon y demolicién
Gran generador )
en cantidad mayor a los 7 m3.

A. Caracterizaciéon y almacenamiento de los residuos de la Construcciéon, Demolicion y

Remodelacion, de grandes generadores:

Al redlizar una adecuada caracterizacion de los RC&D generados en las obras
mencionadas, y un adecuado almacenamiento de estos, conllevarian al aprovechamiento
potencial de los RC&D y con este fin se proponen las siguientes recomendaciones, como parte

de la metodologia:

PARA EL GENERADOR:

e Determinar y clasificar los componentes que se generardn como RC&D, separdndolos
por componentes, sabiendo inicialmente cual es el producto que cotizard el reciclador y
siguiendo la categorizacion de la NADF-007RNAT-2004.

e Considerara el tiempo adecuado para el desmantelamiento de obra a fin de poder

recuperar la mayor cantidad posible de componentes constructivos.
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e Elegiry aplicar la Metodologia de Area de almacenamiento, almacenamiento Puntual o
la combinaciéon de ambas, como métodos de almacenamiento para los RC&D.

¢ Almacenar adecuadamente los Residuos Peligrosos de acuerdo a la LGEEPA vy su
reglamento en materia de Residuos Peligrosos Aplicar el término de desconstruccion,
referido a la separacién “in situ” de los diferentes elementos constructivos como son:
puertas, ventanas, vidrio, fierro, alfombras, entre otros.

e Llevar una bitdcora de la generacién de los residuos, en la que se indique la fecha de
retiro de los residuos de la obra, la empresa encargada del manejo de los RC&D, asi
como la clasificacién de los residuos generados ya sed por reuso, reciclaje o disposicion
final.

e Capacitacidn del personal para una adecuada clasificacion y método de
almacenamiento de los RC&D generados en obra.

e Contar con un listado de empresas recicladoras a fin de que sean un respaldo y destino

gue se encarguen del manejo de los RC&D.

PARA LOS RESIDUOS:

¢ Mantener separados a cada uno de los componentes de los RC&D, especialmente a los
alfamente contaminantes y sin potencialidad de ser recuperados.

e Almacenar los residuos del concreto, cascajo, cerdmicos, roca y material pétreo,
conjuntamente.

e Designar un lugar de acopio para el almacenamiento de los residuos mixtos, como son
los restos de madera mezclado con materiales pétreos, pedazos de metal, etc., ya que
evitaria la contaminacién de ofros componentes; debido a que podria resultar mds caro
separarlos por cada tipo de componente, en comparaciéon con el costo que conlleva a
su disposicion final.

e Disponer adecuadamente los residuos sélidos, separando las servilletas y papel sanitario,
residuos orgdnicos y demds residuos secos en almacenes diferentes.

e Destinar el drea adecuada para el almacenamiento de los RC&D y evacuarlos de obra

periddicamente a fin de evitar la mezcla entre ellos.

PARA LA BASE DE DATOS:

e Realizar un andlisis comparativo en porcentaje de la cantidad de residuos generados

versus la cantidad de material utilizado.
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e Presentar la cuantificacion final de todos los elementos utilizados en la construccién
respectiva.

e Presentar la cantidad de residuos generados asi como la cantidad de nuevo material
empleado, cuando se redlice la remodelacién o reparacion de determinada obra civil.

e Redlizar la recoleccién y fransporte de los componentes de los residuos de la
construccion y demolicién, manteniéndolos separados conforme a su caracterizaciéon y
almacenamiento, evitando sean mezclados unos con otros, y el servicio deberd ser
hecho por un prestador que cuente con la autorizacién y registro respectivo ante la

entfidad de gobierno responsable.

B. Caracterizacion y almacenamiento de los residuos de la Construccion,

Demolicion o Remodelacion, de pequeios generadores:

El manejo de los RC&D de los pequenos generadores deberia estar a cargo de los
municipios, ya que ellos deberian destinar un drea de almacenamiento de los residuos
generados. Ademds se deberia realizar un balance de materia de la cantidad de RC&D que se
generen con el fin de calcular el drea de almacenamiento, su punto de ubicacion, tamano de

los contenedores y zona de atencidn, y para tal situacion se debe conocer lo siguiente:
- Las fronteras del sistema.
- Las actividades que cruzan u ocurren dentro de sus fronteras.
- La generacién de residuos asociada con estas actividades.
Estos residuos se relacionardn con el nUmero de pequenos generadores que abarque la
frontera, para lo cual se recomienda realizar encuestas casa por casa, a fin de llenar el siguiente

encuesta.

ENCUESTA DE GENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION, DEMOLICION Y REMODELACION
DE PEQUENOS GENERADORES

PARA EL ENCUESTADOR:

Nombres y Apellidos:

Institucién a la que representa:
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Cargo que desempena:
PARA EL ENCUESTADO:

Nombres y Apellidos:

Direccion:

Fecha:

Cantidad de personas que viven en el inmueble:

El inmueble se encuentra en construccion:

El inmueble se encuentra en mantenimiento o remodelacion:

Cudntas veces ha generado residuos de la construccién en los Ultimos dos afos:

Qué volumen de residuos total o por proceso de trabajo ha generado:

Qué tipos de residuos de la construccién y demolicion ha generado:
1.

2
3
4.
5

Oftros:

Dénde y coémo dispuso sus residuos:

Sélo en el caso de que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, lo considere
conveniente, se le dard a la informacidn un tratamiento diferente a lo expuesto; en tal caso, la
misma Secretaria establecerd el procedimiento mds adecuado. Asimismo se recomienda las

siguientes exigencias:

PARA LOS PEQUENOS GENERADORES:
e Separar los residuos por componentes, sabiendo inicialmente cual es el producto que
cotizard el reciclador y siguiendo la categorizacion de la NADF-007RNAT-2004.
e Reportar al Municipio correspondiente la cantidad de residuos generados, en cuanto a

sus distintos componentes y almacenarlos por separado.
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e Movilizar sus residuos hasta los puntos senalados para el aimacenamiento respectivo,
realizando el pago por este servicio, dicho costo se incrementard, en caso de disponer
de material mezclado, con el fin de cubrir los costos que conlleva la separacién de
componentes para su clasificacion respectiva o para cubrir los costos de su disposicidn
final.

e Redlizar el pago respectivo por la cantidad de residuos generados, anfe el
ayuntamiento con la finalidad de que sus residuos sean manejados adecuadamente

hasta el lugar de su disposicién final.

Para el caso de los pequenos generadores, se recomienda almacenar los RC&D

mediante el método de drea de almacenamiento, descrito en el numeral 6.2.1.

4.2.3 Propuesta de los Diagramas de Flujo para el Manejo Integral de cada uno

de los componentes de los RC&D.

En este caso se ha procedido a realizar un andlisis del movimiento de cada componente
de los RC&D, siguiendo el proceso de manejo integral, desde su generacién hasta su disposicién
final de cada componente, proponiendo para esto diagramas de flujo que cada uno de los
componentes debe seguir con el fin de determinar su recuperacién o disposicidon final, esto en
base a lo visto en el estudio de campo respectivo, los mismos que son presentados en el Anexo
03.

Una vez presentado los diagramas de flujo para cada uno de los componentes
presentes en el estudio de campo de la caracterizacién de los Residuos de la Construccién y
Demolicién en Edificaciones, se ha determinado que el cumplimiento de la ruta planteada, sélo
se alcanzard mediante una adecuada caracterizacién y almacenamiento de los RC&D

generados.

4.3 Andlisis del Marco Juridico del Manejo de los RC&D en México

En el aspecto legal, para el manejo de los RC&D hasta agosto del 2008 (Anexo 01), se
puede observar que a nivel federal prdcticamente son las instituciones del gobierno las
responsables del manejo integral de los distintos fipos de residuos. Este marco le da mayor

importancia al manejo y control de la generacién de los residuos, ademds de que la
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normatividad exige a las instituciones del gobierno proponer los lineamientos de su manejo
integral, desde su generacidn en origen hasta su destino final. Empero, en cuanto al
cumplimiento de estas exigencias del marco juridico, es necesario llamar la atencién al
gobierno en conjunto, ya que no ha habido un avanzado significativo en cuanto al

planteamiento de metodologias a emplear, ni se ha incentivado la ejecucion de las mismas.

Es necesario reforzar el marco juridico a nivel federal, en cuanto a la claridad y acciones
gue deben ser readlizadas, para un adecuado manejo integral de los RC&D desde su
generacién en origen hasta su destino final, ya que el generador tiene poca o escasa
responsabilidad; falta precisar las acciones que se tienen que ejecutar en relacién a los RC&D y
no hay exigencia de pagos de fianzas ni mecanismos de supervision para su cumplimiento.
Ademds, se considera muy importante contar con una normatividad referida al manejo
adecuado de los RC&D a nivel federal, lo que ayudaria al 100% de la eficacia en el manejo de

los RC&D del territorio Mexicano.

4.3.1 Andlisis de NADF-007-RNAT-2004 (aprobado el 12 de Julio del
2006)

De cuerdo a lo leido se puede mencionar lo siguiente:

e De acuerdo a la NADF-007-RNAT-2004, se generan 3,000 toneladas de RC&D al dia, por
lo cual es necesario acotar que teniendo en cuenta los resultados obtenidos del informe
de la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal  referido al tema de
“Minimizacion y Manejo de Residuos de la Industria de la Construccién”, se obtuvo una
generacién diaria promedio de 6,084 toneladas diarias de RC&D, por lo que se podria
estimar que mds del 50% de los RC&D generados en el D.F. se disponen de manera
inadecuada y generan la contaminacion del ambiente.

e Con la finalidad de poder cumplir con el objetivo de la norma, en cuanto a clasificar y
manejar adecuadamente los RC&D, es necesario considerar que el generador tome
conciencia de la importancia de saber clasificar adecuadamente los diferentes fipos de
componentes presentes en los RC&D, separdndolos y almacendndolos de manera
adecuada, a fin de brindar las facilidades para su recuperacion, lo que implica el no
mezclarlos, ni contaminarlos. Esto serd posible capacitando al generador en cuanto a la

identificacién de los componentes de los RC&D, haciéndole entender la importancia
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que esto conlleva en cuanto a la conservacién del ambiente y sobre todo, informdndole
de la existencia de un mercado activo y dindmico para los RC&D.
e Es necesario darle a conocer al generador un diagrama de flujo del manejo adecuado

de los RC&D, obligdndolos a cumplir adecuadamente con los diferentes procesos en el

que estos infervengan.

DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL MANEJO DE LOS RC&D

Fuente de Generacion

Identificacion de los componentes de
los RC&D para su separacion

Almacenamiento de los RC&D
manteniendo los componentes por
separado

Recoleccion y Transporte

Y Y Y

Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Elaboracion Propia

e Para el caso del Distrito Federal, la iniciativa tomada en la concepcién de la norma
NADF-007-RNAT-2004, se hace responsable al generador de sus residuos, asi como a
cada una de las personas fisicas o morales que intervengan en el manejo de los RC&D,
pero falta ser reforzada en el aspecto de las sanciones y falta de los mecanismos
necesarios para supervisar a los generadores o prestadores de servicios, ademds de

especificar claramente cudles son las sanciones a las que serdn sometidos y cémo se
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llevardn a cabo las respectivas verificaciones. Todo esto conlleva la falta de
cumplimiento de los objetivos propuestos en la NADF-007-RNAT-2004.

e El generador debe de almacenar por separado cada tipo de componente de los RC&D,
evitando que ocurra una mezcla entre ellos, para lo cual debe tener en cuenta cierta
metodologia de almacenamiento. Asimismo es recomendable que se considere el
almacenamiento de residuos mixtos como producto de la mezcla de los distintos
componentes que forman parte de los RC&D generados en obra.

e Para poder llevar a cabo adecuadamente el transporte de los RC&D, es necesario
almacenarlos correctamente, asi como programar de manera acertada el retiro de
cada uno de ellos, con la finalidad de evitar mezclarlos.

e De acuerdo con las cifras estimadas, actualmente se deberia estar ufilizando 85,966
foneladas anuales de concreto reciclado (Rivera, 2008), lo que representa un promedio
de 235.5 toneladas diarias, sin embargo ,de acuerdo con la caracterizacién de los RC&D
obtenida por Aguilar en1996, el concreto mas los bloques de concreto conforman el 47%
del total de los residuos de la construccidon, lo que representa oficiaimente 1,410
toneladas diarias de los RC&D(NADF-007-RNAT-2004), lo cual conlleva a una generacion
anual de 514,650 toneladas de residuos de concreto. Y siendo mucho mds exigentes,
apoydndonos en una generacion promedio de 6,084 toneladas diarias de RC&D
(Generacién de RC&D en el D.F. de 1990 a 1995), la cantidad de cascajo generado
diariamente es aproximadamente 2,859 tonelada diarias.

e A julio del 2008 se reciclan diariamente 94 toneladas de cascajo (Concretos Reciclados,
S.A. de C.V), lo que representa el 3.3 % de las 3,000 toneladas diarias de RC&D que se
generan de acuerdo a la NADF-007-RNAT-2004. No obstante, conforme a la
mencionada norma (aprobada el 12 de julio del 2006), para agosto del 2008 han
pasado 2 anos, lo que indica que se deberia estar reciclando el 45% del cascajo
generado diariamente, equivalente a 1,287 toneladas de cascajo a ser reciclados.
Comparando las 94 toneladas de cascajo reciclado con las 1,287 toneladas propuestas,
se presenta una deficiencia minima del 92% en cuanto al reciclaje, resultado que indica
que no se estd cumpliendo con las regulaciones de la NADF-007-RNAT-2004 del Distrito
Federal.

e Conforme al requerimiento de reuso vy reciclaje de los RC&D para agosto del 2008, faltan
mecanismos necesarios para exigir y supervisar el uso de los materiales reciclados en las
obras mencionadas anteriormente.

e Para la clasificacion A de los RC&D, actualmente en México, cada uno de estos

componentes forma parte del cascajo, el mismo que es almacenado y procesado de
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manera global (mezclado) como un Unico componente, que de ser mezclado con
otros tipos de componentes serd considerado contaminado; haciendo que la cantidad
total generada tenga que ser llevada a su disposicion final y perjudicando los procesos
de su recuperacioén. Para la clasificacion B de los RC&D, mientras que los residuos como
producto de la excavacion no se contaminen durante su proceso de manejo pueden
ser recuperados para su reuso y reciclaje, pero en caso de que presenten
contaminacion serdn llevados a su disposicion final. Finalmente, para la clasificacion C
de los RC&D se debe procurar mantenerlos separados durante su manejo, ya que
pueden ser recuperados a fin de ser utilizados en ofros procesos diferentes al campo de

la construccion y demolicién.

Finalmente, es necesario mencionar que a la fecha (agosto del 2008), el Estado de
México se encuentra desarrollando su proyecto de norma para el Manejo de sus RC&D, empero
no existe normatividad reguladora directa para los demds estados que forman parte de los

Estados Unidos Mexicanos.

4.3.2 Andlisis de la Aplicacion de la Norma NADF-007-RNAT-2004, en

el estudio de campo realizado en las 4 obras seleccionadas

La NADF-007_RNAT-2004, referida la clasificacion y manejo de los RC&D no fue aplicada

por los generadores de los residuos de las distintas obras, como se detallan a continuacién:

MUAC: Esta construccién se realizdé bajo la Autonomia que ostenta la Universidad Nacional
Autdnoma de México, por lo que se realizaron los propios planteamientos y condiciones que se
aplican al interior de la Ciudad Universitaria, por ello la movilizaciéon del material de excavacion
del drea de construccion fue hacia una zona determinada para realizar el relleno del mismo,
con el fin de aprovechar la roca volcdnica presente; y el material PET fue entregado a la
empresa recicladora ECOBAU. Los residuos sdlidos fueron entregados a los camiones
recolectores propios de la UNAM vy los Residuos Peligrosos fueron manejados adecuadamente
conforme a lo establecido en el Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion all
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos y el Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, sin aplicacion de la NADF-007-RNAT-2004.
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Vivienda Residencial: No se aplicd ningun plan de manejo de los RC&D, debido a que se

contaba con la licencia de construccion con fecha anterior a la aprobacién de la norma.

Demolicién De Vivienda Residencial De Dos Niveles: No se aplicd la normatividad por

desarrollarse fuera de la zona de aplicacion de la NADF.

Remodelacién De Edificaciéon: No consideraron la aplicacién la norma por la escusa del factor

fiempo.

En todas las obras seleccionadas se exhortd la aplicacidon de la norma, haciendo
comentarios importantes sobre los diferentes procesos de ejecucién en las que se aplicaria la
norma, sin embargo los contratistas no consideraron necesario la aplicacién de la misma por sus

propios procesos de trabajo y condiciones internas.

Para el caso de la caracterizacién de los componentes de los RC&D generados en las
obras seleccionadas, no fue aplicable la clasificacién de los RC&D de la lista presentada en la
Tabla 2.29 En términos prdcticos, mientras que en la norma hace una diferenciacién para los
diferentes tipos de concreto que se pueden clasificar y almacenar, en la prdctica el
almacenamiento de este componente es de manera global si ninguna distincion de sus

propiedades particulares.

4.3.3 Ventajas del Cumplimiento de la Norma NADF-007-RNAT-2004.,

para el Aprovechamiento de los RC&D.

La principal ventaja que brinda el aprovechamiento de los RC&D estd relacionado con
la disminucion del volumen gue serd destinado para su disposicidn final, procurando buscar una
gestiéon integral del manejo de los RC&D para controlar la contaminacién que estos generan
debido a su mala disposicién en forma clandestina; ademds de favorecer al ecosistema
permitiendo una disminucion de la explotacion de los elementos naturales, ya que se espera
gue un banco de materias primas sea explotado en su totalidad, sélo que para este caso se

busca prolongar su periodo de vida Util.

UNAM - Posgrado en Ingenieria Ambiental Ing. Guerry Jack Martel Vargas 126



Caracterizacion de Residuos de la Construccion y Demolicién de Edificaciones para su Aprovechamiento

Sin embargo, ofra de las ventajas que el aprovechamiento de los RC&D brinda es la de

incentivar a la investigacién sobre el uso de los RC&D.

Tomando en cuenta a los resultados referidos al reciclaje de RC&D efectuado en el
estudio de campo a las 4 obras seleccionadas se evalUan los resultados esperados del reciclaje
excluyendo la cantidad de residuos producto de la excavacién, los que hubieran sido

aprovechados con un adecuado manejo de los RC&D.

TABLA 4.8: Reciclaje efectuado en las 4 obras estudiadas y reciclaje esperado de los RC&D.

. Reciclaje Efectuado | Reciclaje Esperado
Material Cant (1) % 7 Cant (1) 7 Cant (1)
1| Cascajo 3202.3| 65.17 90 2882.1
2 | Madera 903.2| 18.38 0.4 3.5 90 812.9
3 | Chatarra 209.3 4.26 100.0 209.3 100 209.3
4|RS 193.3 3.93
5| Mdarmol 184.6 3.76 100 184.6
6 | Concreto 144.7 2.94 100 144.7
7 | Tabla roca 48.0 0.98
8 | Plastico 10.5 0.21 6.7 0.7 30 3.2
9 | Vidrio 10.4 0.21 4.8 0.5
10 | Residuos peligrosos 4.5 0.09 46.7 2.1
11 | Misceldneos 3.3 0.07
4914.1 100.00 4.40 216.1 86.22| 4236.7
AREA A CONSTRUIDA = 22809

Conforme a los resultados obtenidos de la Tabla 3.7 sobre los estudios de campo
efectuados, prdacticamente con la metodologia empleada por los generadores de los RC&D
sélo se recuperd alrededor del 5% de los RC&D generados, sin embargo con un adecuada
caracterizacion y almacenamiento el potencial de recuperacion de los materiales reciclados

en México estria alrededor de un 85% del total generado.
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RECICLAIE EFECTUADO Y ESPERADO DE LOS RC&D

W Seriesl

Reciclaje Efectuado

Reciclaje Esperado

Figura 4.13: Proporcién entre la recuperaciéon de RC&D efectuada en campo en comparacion
con la recuperacion esperada de los RC&D generados, ambos en porcentaje referido al total

generado

4.3.4 Propuesta de Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana para la
Caracterizacion y Almacenamiento de los Residuos de la

Construccion y Demolicion.

La presentacion de los resultados esperados nos sirven de guia para mirar hacia el
horizonte de las utilidades o beneficios que traeria para este pais el aprovechamiento de los
RC&D, sin embargo observamos las consecuencias y pérdidas en la industria de la
construccion, y todo ello por los inadecuados métodos de caracterizacién y almacenamiento
de los RC&D que fueron aplicados, es por esto que este Anteproyecto de Norma tiene como
objetivo establecer los procedimientos para llevar a cabo la caracterizacién de la generacién y

almacenamiento de los Residuos de la Construccién y Demolicidon que se genera en la Industria
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de la Construccioén, considerando un alcance de observancia obligatoria en todo el territorio
de los Estados Unidos Mexicanos, para las personas fisicas y morales, entidades publicas vy
privadas, responsables de la generacién de los residuos de la industria de la construccién y
prestadoras de servicio que intervengan en su generacion, recoleccion, fransporte,

aprovechamiento y disposicion final.

La finalidad de la norma propuesta es la de garantizar el manejo integral de los RC&D
desde su generaciéon hasta su disposicion final, para procurar el aprovechamiento de la mayor
canfidad posible de RC&D generados, la misma que foma en cuenta que la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién (anexo 05)establece que en la elaboracién de las normas oficiales
mexicanas deben participar las dependencias a quienes corresponda la regularizacion o el
control ya sea de producto, servicio, método, proceso o instalacién, actividad o materia que
se quiere normar. Este Anteproyecto de Norma se presenta en el anexo 06, por su extension y

detalles reiterantes en los distintos andlisis.

4.4 Andlisis de los Programas de Obras del Gobierno Federal y de

la Iniciativa Privada para el Manejo de los RC&D

A la fecha los programas especificos referidos al manejo de los RC&D por politica
publica, se viene dando por iniciativa estatal, ya que el Distrito Federal cuenta con una
normatividad al respecto; ademds en cuanto al Estado de México, ellos vienen desarrollando su

Norma Técnica Estatal referida al manejo de los RC&D.

La politica Federal, a agosto del 2008 no ha atacado de manera frontal el manejo
adecuado de los RC&D, ya que carece de una ley de alcance nacional que permita a las
distintas entidades publicas tener un lineamiento especifico en el cual respaldarse, a fin de exigir

el cumplimiento de un adecuado manejo de los RC&D.

En el caso del sector privado se podria decir que todo queda en buenas intenciones y
buenos deseos, ya que a la hora de realizar un adecuado manejo de los RC&D no se aprecian
resultados, todo ello con la escusa de los costos que implica una adecuada gestién de los
RC&D, y ademds en el caso de no cumplir con la normatividad exigida no habria sanciones que

superen los costos que conlleva el adecuado manejo de los RC&D.
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La Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC)merece un llamado de
atencién por el nulo interés mostrado para el manejo integral de los RC&D, ya que para obtener
datos referidos a la generacion de los RC&D en el Distrito Federal se acordd que se harian cargo
de aplicar encuestas de generacién de RC&D (Anexo 04), en el mes de marzo del 2007 y a
posteriori entre todos sus agremiados, para las obras desarrolladas principalmente entre Agosto
del 2006 a Diciembre del 2007, pero hasta agosto del presente no se tuvo ninguna respuesta
positiva de haber sido aplicada. Por lo tanto se confirma el escaso interés del sector privado en
el manejo de los RC&D, a pesar que el principal objetivo del manejo integral de los RC&D es el

control de la contaminacién ambiental que genera su mala disposicion.

4.5 Andilisis de la Adaptacion de la Normatividad Nacional Relativa

a Estudios de Generacion de Residuos Solidos Urbanos

La aplicacion de la Normatividad relativa a estudios de generacién de residuos sdlidos
urbanos, no fue aplicable, pero sirvid como normatividad a fin de realizar el manejo adecuado

de los residuos solidos urbanos.
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En este Ultimo capitulo se presentan las conclusiones mds significativas, las mismas que
rescatan tfodo el trabajo del estudio de campo, asi como las experiencias exitosa en el estudio
de la caracterizacién y almacenamiento de los RC&D vy el aspecto legal pertinente. También

se presentan recomendaciones para la mejora y avance de este tema de investigacion.

5.1 CONCLUSIONES

1. En las cuatro obras estudiadas, Unicamente se reciclo el 4% de la cantidad total de los
residuos generados, siendo llevados a su disposicién final el 96% de los residuos restantes,
ocasionando con ellos que la potencialidad de reciclaje de cada uno de los

componentes de los RC&D, no sea aprovechado.

2. El componente de los RC&D que se representa en mayor cantfidad, es el cascajo, el
mismo que presenta un alto potencial de recuperacidn, pero debido a su

contaminacién con otros componentes, es el mds contaminado.

3. El porcentaje de RC&D generados que puede ser recuperado estd alrededor del 86%,
siempre y cuando se mantengan cada uno de los componentes adecuadamente
caracterizados y almacenados desde su generacién hasta su destino final, pasando por
un manejo integral de la mano con los mecanismos técnico legales que practicamente
obliguen a los involucrados a tomar conciencia de la importancia del manejo
adecuado de estos residuos a fin de controlar la contaminacién que ocasionan al

medio ambiente.

4. En es estudio de campo para la caracterizacion de los RC&D de edificaciones, en
ninguna de las 4 obras estudiadas hay un adecuado almacenamiento del total de los
componentes de los RC&D; los cuales inicialmente pueden estar adecuadamente
separados, pero al disponerlos son mezclados unos con ofros causando que los
componentes se contaminen mutuamente por lo que su potencial de recuperacion es
nulo; ademds este problema se intensifica con la falta de interés que muestran los

generadores de los RC&D, quienes usan el pretexto de la falta de partida presupuestal
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para el adecuado manejo de los RC&D, y con la falta de sanciones que obligue a lo

generadores a realizar un adecuado manejo de los RC&D.

5. El manejo inadecuado que se viene realizando actualmente de los RC&D, solo permite
que se pueda recuperar alrededor del 4% de la cantidad total generada, lo cual es un
indicativo de la ineficiencia y poca importancia que se le brinda los RC&D, ocasionando
con ello que se incremente la contaminacion del ambiente, debido a que en muchos
de los casos son dispuestos clandestinamente en dreas ejidales, barrancas, camellones,

enfre otros.

6. Es recomendable crear un drea de almacenamiento para todos aquellos residuos
mezclados, que en mucho de los casos la realizacidn de su separaciéon es poco
conveniente, ya que demanda mucho fiempo o en el mejor de los casos las canfidades
a obtener son poco representativas en comparacién con la cantidad que se ha
generado de manera separada de cada residuo. A este nuevo componente se le
podria llamar “componente mixto”, el cual evitaria la contaminacién de los
componentes potencialmente recuperables y con ello la disminucién de la cantidades
de residuos que actualmente son llevados a su disposicion final en los distintos rellenos

sanitarios autorizados para la recepcion de los RC&D.

7. Es necesario que se promueva la creacidén de un relleno dirigido a la recepcién de los
RC&D.

8. La redlizacion de la caracterizacidén de los RC&D in situ, ha permitido definir los
componentes que se presentan en mayor cantidad en la composicién de los mismos,
permitiéndonos identificarlos, como son: el concreto, cascajo, madera y chatarra, los
cuales se fienen que almacenar de manera adecuada a fin de poder aprovecharlos y

disminuir considerablemente las cantidades de los RC&D para su disposicién final.

9. Los resultados obtenidos, dependerdn del tipo de obra, la magnitud, volumetria, nivel
socio econdmico para el que es dirigido, lugar de la edificacion, experiencia del
constructor y aino de ejecucién, como caracteristicas principales a tener en cuenta, los
cuales van a marcar la predominancia de los diferentes tipos de residuos que se

generen.
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10.

La escasa disposicion de los generadores para el adecuado manejo de los RC&D, se ve
influenciado debido a que los programas del gobierno federal, a la fecha, no ha
atacado frontalmente y de manera puntual el manejo integral de los RC&D, careciendo
de una Ley o Normatividad de alcance nacional, que permita a las distintas entidades
publicas, tener un lineamiento juridico especifico, en el cual respaldarse a fin de exigir el
cumplimiento adecuado del manejo de los RC&D. Ademds de la falta de mecanismos
técnicos, administrativos y legales, que deben ir de la mano con las sanciones y
adecuado proceso de supervision, a fin de hacerlas cumplir, presentando un costo

superior al manejo que realice el propio generador.

. En el caso de los programas de la iniciativa privada, existe una planta para el reciclaje

del concreto ubicada en la Delegacion Iztapalapa en el Distrito Federal, denominada
“Concretos Reciclados, S.A. de C.V.”, pero a la fecha la cantidad de RC&D que se
reciclan diariamente no cubre las expectativas esperadas, (lo cual se considera que es
el Unico aporte de la iniciativa privada), toda vez que al momento de realizar un
adecuado manejo de los RC&D respecto a la normatividad del Distrito Federal, su
aplicaciéon es escasa, debido principalmente a que no hay mecanismos de supervisidon
que vigile el adecuado manejo de los RC&D que obliguen al generador a llevar sus

residuos a las distintas empresas de reciclaje.

. En el caso del sector privado, este se muestra indiferente en cuanto al manejo integral

de los RC&D.

. En el caso de la seleccion de la obra que sea representativa, el pardmetro principal que

definid su seleccién, fue las facilidades que brindd el constructor a fin de permitir realizar
el estudio de caracterizacion de los RC&D en campo y no de las caracteristicas propias

de la obra ni en relacidn al tipo de construccidén que se ejecuta en mayor cantidad.

. En el caso de la redlizacion del estudio de caracterizacion de los RC&D, se fratd de

aplicar la norma NADF-007-RNAT-2004, la cual sélo se logrd, en cuanto a lo referido a la
identificacién de componentes de los residuos, debido al poco interés que los
generadores muestran en cuanto a su cumplimiento, basados en que mantienen su
propio procedimiento de trabajo; en lineas generales la norma NADF-007-RNAT-2004 del

Distrito Federal no se aplicd en ninguna de las obras estudiadas.
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15.

Para el caso de la adaptacion de la normatividad mexicana relativa a la generacion de
los Residuos Sdélidos Urbanos, para su aplicacion en el estudio de caracterizacion de los
RC&D, esta no fue aplicada para ninguna de las obras estudiadas, debido a que los
residuos fueron, almacenados de manera conjunta sin realizar la separacién respectiva,

salvo el PET para el caso del Museo.

. Las ventajas que brinda la adecuada generaciéon de los RC&D, estdn relacionadas con

el potencial de recuperacién de los componentes que lo conforman. Ya que, de darse
el caso, esto representaria una disminucidon considerable de la cantidad de residuos
para su disposicion final, ademds de reforzar los lineamientos para la gestiéon controlada
de los RC&D y de incentivar la investigacién relacionada con la aplicacién y uso de los
RC&D.

. Es necesario contar con una Norma Oficial Mexicana de alcance nacional referido al

manejo integral de los RC&D desde su generacion hasta su disposicion final, a fin de que
se cuente con la normatividad adecuada para al menos tratar de controlar estos

residuos y con ello reducir la contaminacion al ambiente que vienen causando.

Como todo proceso en estudio y de aplicacion, sé obtendrdn ventajas por su aplicacion,

las mismas que se describen a continuacién, conforme se espera se presenten estas:

Permite la disposiciéon adecuada de los RC&D, mediante una adecuada clasificacion de

los mismos.

Permite obtener el porcentaje de composicion de los RC&D, conforme a los materiales

utilizados.

Permite obtener la cantidad en condiciones adecuadas de los RC&D para su reuso y

reciclaje para su aprovechamiento.

Permite dar la prioridad adecuada a aquellos materiales con potencialidad econdmica

de aprovechamiento.

Permite disminuir la cantidad de material para su disposicion adecuada.

Permite mantener limpia y ordenada las Obras Civiles.
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e Permite realizar la Gestion de RC&D "in situ”, que a la larga representa menor afectacion

al ecosistema.

e Representa la posibilidad de obtener ingresos econdmicos por la comercializacién que

pueden llegar a tener los RC&D.

e Necesidad de contar con legislacion adecuada que permita regular la generacion de
RC&D.

A continuacion de presentan las desventajas esperadas por la aplicacién de la

metodologia en estudio:

e Para las empresas ejecutoras, representa un incremento en los costos de ejecucion de la

obra civil.

e Parala empresa ejecutora, representa la necesidad de contar con personal capacitado

para la realizacién adecuada de la generacién y clasificaciéon de los RC&D.

e Se fiene la necesidad de disponer de un lugar para el aimacenamiento temporal de los

RC&D, de ser el caso.

e Posibilidad de empresas que no quieran cumplir con el proceso de generacién de los
RC&D.

1.2 RECOMENDACIONES

e por lo que se recomienda darle prioridad en su manejo integral, sin contaminarlo con
otros componentes de propiedades fisicas y quimicas distintas.

e Serecomienda que ya sed a nivel de educacién, privada o estatal, se continien con los
estudios de generacién y caracterizacién de los RC&D, los mismos que deberdn
ejecutarse para los diferentes tipos de obras civiles, lugar y nivel socio econdmico,
teniendo en cuenta que cada pais presenta sus propias caracteristicas y procesos
constructivos, con lo cual los resultados varian de un lugar a otro, llegando incluso al

nivel de estados.
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e Se recomienda la realizacién de un estudio de generacién y caracterizacién de los
RC&D, con un minimo de dos obras con similares caracteristicas, a fin de que nos
permita obtener un comparativo y rango de generacion de residuos, a fin de proyectar
un estimado confiable ante la ejecucidn de otras nuevas obras, de caracteristicas
similares.

e Es necesario crear un banco de datos en cada municipio o entidad encargada de la
autorizacion de obra, mediante el resguardo de las cuantificaciones de cada tipo de
obra, ya sea detallada o de manera general (agrupando elementos homogéneos en
componentes), para de esta manera conocer la volumetria que se generara, en el

momento de la demolicidn de las obras.

e Conociendo los estimados de los RC&D generados, se tendrd un panorama mucho mds
claro de la cantidad real que se genera de este tipo de residuos, lo cual permitird una
mejor gestién y toma de decisiones, asi como el estimado en cuanto a las sanciones
econdmicas respectivas, ante la falta de cumplimiento de las normas y leyes

respectivas.

e Deben haber sanciones econdmicas para aquellos que no hagan un adecuado manejo
de los RC&D, los cuales deben ser superiores al costo de realizar un manejo adecuado, a

fin de que fomen conciencia de la importancia de ello.

UNAM - Posgrado en Ingenieria Ambiental Ing. Guerry Jack Martel Vargas 138



ANEXO 01

MARCO JURIDICO



Caracterizacion de Residuos de la Construccion y Demolicién de Edificaciones para su Aprovechamiento 2007

A continuacion se procede a complementar el marco juridico de estudio, referido al

manejo de los RC&D.

1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente -
LGEEPA (Reforma del 5 de Julio del 2007)

Titulo Primero - Disposiciones Generales

Capitulo II: Distribucion de Competencias y Coordinacion

ARTICULO 70.- Corresponden a los Estados, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley y las

leyes locales en la materia, las siguientes facultades:

VI.- La regulacidon de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo,
fratamiento y disposiciéon final de los residuos sdlidos e industriales que no estén considerados

como peligrosos de conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de la presente Ley;

Titulo Cuarto - Proteccion al Ambiente

Capitulo IV: Prevencion y Control de la Contaminaciéon del Suelo

ARTICULO 134.- Para la prevencion y control de la contaminacién del suelo, se considerardn

los siguientes criterios:

lll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso vy reciclaje, asi como regular su manejo y

disposicién final eficientes;

2 Lley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(Reforma del 22 de mayo del 2006)

Titulo Primero - Disposiciones Generales

Capitulo Unico: Objeto y Ambito de Aplicacién de la Ley
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Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccidn al ambiente en materia de
prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho
de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de
la prevencién de la generacidn, la valorizacién y la gestién integral de los residuos peligrosos, de
los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos

residuos y llevar a cabo su remediacidén, asi como establecer las bases para:

IX. Crear un sistema de informacion relativa a la generacion y gestion integral de los residuos
peligrosos, sdélidos urbanos y de manejo especial, asi como de sitios contaminados y

remediados;

XIl. Fortalecer la investigacion y desarrollo cientifico, asi como la innovacién tecnolégica, para
reducir la generaciéon de residuos y disenar alternativas para su tfratamiento, orientadas a

procesos productivos mds limpios, y

Articulo 2.- En la formulaciéon y conducciéon de la politica en materia de prevencion,
valorizacion y gestion integral de los residuos a que se refiere esta Ley, la expedicién de
disposiciones juridicas y la emisidén de actos que de ella deriven, asi como en la generacion y

manejo integral de residuos, segun corresponda, se observardn los siguientes principios:

lll. La prevencidn y minimizacién de la generacion de los residuos, de su liberacién al ambiente,
y su transferencia de un medio a ofro, asi como su manejo integral para evitar riesgos a la salud
y danos a los ecosistemas;

VIIl. La disposicion final de residuos limitada sdlo a aquellos cuya valorizacién o tratamiento no

sea econdmicamente viable, tecnoldégicamente factible y ambientalmente adecuada;

Titulo Segundo - Distribucién de Competencias y Coordinacion
Capitulo Unico: Atribuciones de los Tres Ordenes de Gobierno y Coordinacién

entre Dependencias

Articulo 7.- Son facultades de la Federacioén:
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XIV. Promover la investigacion, desarrollo y aplicacidén de tecnologias, equipos, sistemas vy
procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la liberacidén al ambiente y la transferencia, de
uno a ofro de sus elementos, de contaminantes provenientes de la gestion integral de los

residuos;
Articulo 9.- Son facultades de las Entidades Federativas:

X. Promover la investigacion, desarrollo y aplicacion de tecnologias, equipos, sistemas y
procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la liberacidon al ambiente y la transferencia de
uno a ofro de sus elementos, de contaminantes provenientes del manejo integral de los residuos

de su competencia;

Titulo Sexto - De la Prevencién y Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos y
De Manejo Especial

Capitulo Unico

Articulo 96.- Las entidades federativas y los municipios, en el dmbito de sus respectivas
competencias, con el propdsito de promover la reduccion de la generacién, valorizaciéon vy
gestién integral de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial, a fin de proteger la salud y
prevenir y controlar la contaminaciéon ambiental producida por su manejo, deberdn llevar a

cabo las siguientes acciones:
l. El control y vigilancia del manejo integral de residuos en el dmbito de su competencia;
IX. Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion, recoleccién, acopio, almacenamiento,

reciclaje, fratamiento y fransporte de residuos;

3 Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal (Reforma 10 de febrero
del 2004)

Titulo Primero - De Las Disposiciones Generales
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Capitulo Unico: Del Objeto De Ley

Articulo 1°. La presente Ley es de observancia en el Distrito Federal, sus disposiciones son de
orden publico e interés social, y tiene por objeto regular la gestién integral de los residuos sélidos

considerados como no peligrosos, asi como la prestaciéon del servicio publico de limpia.

Titulo Segundo - De la Competencia

Capitulo I: De las Facultades
Articulo 6°. Corresponde a la Secretaria el ejercicio de las siguientes facultades:

V. Integrar un inventario de los residuos sélidos y sus fuentes generadoras, en coordinacién con

la Secretaria de Obras y Servicios y las delegaciones;

VII. Promover la investigacién, desarrollo y aplicacion de tecnologias, equipos, sistemas y
procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la liberacidon al ambiente y la transferencia de

uno a otro de sus elementos, de contaminantes provenientes del manejo de los residuos sélidos;

Articulo 8°. Corresponde a la Secretaria de Salud del Distrito Federal, en el dmbito de su
competencia, emitir recomendaciones y, en coordinacidén con la Secretaria y la Secretaria de
Obras y Servicios, determinar la aplicacién de las medidas de seguridad, dirigidas a evitar
riesgos y danos a la salud de la poblacidn, derivados del manejo, almacenamiento, tratamiento

y disposicidn final de los residuos sélidos.
Capitulo II: De las Disposiciones Complementarias de la Politica Ambiental

Articulo 11. La Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Obras y Servicios y con opinion
de las delegaciones, formulard y evaluard el Programa de Gestidn Integral de los Residuos
Sélidos, mismo que integrard los lineamientos, acciones y metas en materia de manejo integral
de los residuos sdélidos y la prestacion del servicio publico de limpia con base en los siguientes
criterios:

I. Adoptar medidas para la reduccidn de la generacion de los residuos sélidos, su separacion en
la fuente de origen, su recoleccién y ftransporte separados, asi como su adecuado

aprovechamiento, tratamiento y disposicion final;
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XIV. Establecer las medidas adecuadas para reincorporar al ciclo productivo materiales o
sustancias reutilizables o reciclables y para el desarrollo de mercados de subproductos para la

valorizacion de los residuos solidos;

XV. Fomentar el desarrollo uso de tecnologias, métodos, prdcticas y procesos de produccion y

comercializacién que favorezcan la minimizacién y valorizaciéon de los residuos solidos;

Articulo 15. En aquellos casos en que sea técnica y econémicamente factible, la o el Jefe de
Gobierno del Distrito Federal, a través de las autoridades competentes, promoverd la creacién
de mercados de subproductos que establezcan mecanismos que involucren la participacién de
los productores, distribuidores, comercializadores y consumidores en la valorizacion de los

materiales y productos que se conviertan en residuos sélidos.

Titulo Tercero - De la Prevencion y Minimizacion de la Generacién de los
Residuos Sélidos

Capitulo I: De las Disposiciones Generales

Articulo 22. Para la prevencion de la generacién, valorizaciéon y manejo de los residuos sélidos,
se incluird en el reglamento las disposiciones para formular planes de manejo, guias y

lineamientos para generadores de alfo volumen de los residuos solidos.

Articulo 25. Queda prohibido por cualquier motivo:

Xll. Mezclar residuos peligrosos con residuos sélidos e industriales no peligrosos; y

Articulo 26. Los propietarios, directores responsables de obra, contratistas y encargados de
inmuebles en construccidon o demolicién, son responsables solidarios en caso de provocarse la
diseminacién de materiales, escombros y cualquier otra clase de residuos sdlidos, asi como su
mezcla con otros residuos ya sean de tipo orgdnico o peligrosos. El frente de las construcciones
o inmuebles en demolicién deberdn mantenerse en completa limpieza, quedando prohibido
almacenar escombros y materiales en la via publica.

Los responsables deberdn transportar los escombros en vehiculos adecuados que eviten su

dispersion durante el transporte a los sitios que determine la Secretaria de Obras y Servicios.
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Capitulo lII: De la Clasificacion de los Residuos Sélidos

Articulo 29. Para los efectos de esta Ley, los residuos sélidos se clasifican en:
I. Residuos urbanos; y

ll. Residuos de manejo especial considerados como no peligrosos y sean competencia del

Distrito Federal.
Articulo 31. Son residuos de manejo especial, siempre y cuando no estén considerados como
peligrosos de conformidad con las disposiciones federales aplicables, y sean competencia del

Distrito Federal, los siguientes:

V. Los residuos de la demolicidon, mantenimiento y construccién civil en general;
Capitulo IV: De la Separacion de los Residuos Solidos

Articulo 33. Todo generador de residuos solidos debe separarlos en orgdnicos e inorgdnicos,
dentro de sus domicilios, empresas, establecimientos mercantiles, industriales y de servicios,
instituciones publicas y privadas, centros educativos y dependencias gubernamentales y

similares.

Titulo Cuarto - Del Servicio PUblico de Limpia

Capitulo IV: De la Disposicion Final

Articulo 49. Los residuos sélidos que no puedan ser tratados por medio de los procesos

establecidos por esta Ley, deberdn ser enviados a los sitios de disposicién final.

4 Ley Ambiental del Distrito Federal (Reforma 04 de junio del 2004)

Titulo Tercero - De la Politica de Desarrollo Sustentable
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Capitulo V: Normas Ambientales para el Distrito Federal

ARTICULO 36. - La Secretaria, en el dmbito de su competencia emitird normas ambientales las

cuales tendrdn por objeto establecer:

ll. Los requisitos, condiciones o limites permisibles en la operacién, recolecciéon, transporte,

almacenamiento, reciclaje, fratamiento, industrializaciéon o disposicion final de residuos solidos;

Titulo Cuarto - De la Proteccion, Restauracion y Aprovechamiento Sustentable
de los Recursos Naturales

Capitulo V: Conservacion y Aprovechamiento Sustentable del Suelo

ARTICULO 111.- Para la conservacion, restauracion, proteccidon y aprovechamiento sustentable
del suelo en el territorio del Distrito Federal, se considerardn los siguientes criterios:
V. La acumulaciéon o depdsito de residuos constituye una fuente de contaminacién que altera

los procesos bioldgicos de los suelos; y

Titulo Quinto - De la Prevencion, Control y Acciones Contra la Contaminacion
Ambiental

Capitulo lll: Seccion | Residuos No Peligrosos

ARTICULO 149. - Durante las diferentes etapas del manejo de residuos sélidos, se prohibe:

VI. La mezcla de residuos peligrosos con residuos sélidos;

ARTICULO 170.- Es responsabilidad de la Secretaria elaborar programas para reducir la
generacién de residuos.

La generacién, la separacién, el acopio, el almacenamiento, transporte y disposiciéon final de los

residuos sélidos, estardn sujetas al Reglamento de ésta Ley y a la normatividad correspondiente.
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5 Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas
(Reforma 7 de Julio del 2005)

TITULO PRIMERO - DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO UNICO

Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley, se consideran obras publicas los frabajos que tengan
por objeto construir, instalar, ampliar, adecuar, remodelar, restaurar, conservar, mantener,
modificar y demoler bienes inmuebles. Asimismo, quedan comprendidos dentro de las obras

publicas los siguientes conceptos:

. El mantenimiento y la restauracién de bienes muebles incorporados o adheridos a un

inmueble, cuando impliqgue modificacién al propio inmueble;

Il. Los trabajos de exploracién, geotecnia, localizacion y perforacion que tengan por objeto la
explotacion y desarrollo de los recursos petroleros y gas que se encuentren en el subsuelo vy la

plataforma marina;

lll. Los proyectos integrales o llave en mano, en los cuales el contratista se obliga desde el
diseno de la obra hasta su terminacién total, incluyéndose, cuando se requiera, la transferencia

de tecnologia;

IV. Los trabajos de exploracion, localizacion y perforacion distintos a los de extraccion de
petrdleo y gas; mejoramiento del suelo y subsuelo; desmontes; extraccion y aquellos similares,
que tengan por objeto la explotacion y desarrollo de los recursos naturales que se encuentren

en el suelo o en el subsuelo;

V. Instalacion de islas artificiales y plataformas utilizadas directa o indirectamente en la

explotacion de recursos naturales;

V1. Los trabajos de infraestructura agropecuaria;
VIl. La instalacién, montaje, colocacién o aplicacién, incluyendo las pruebas de operacion de

bienes muebles que deban incorporarse, adherirse o destinarse a un inmueble, siempre vy
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cuando dichos bienes sean proporcionados por la convocante al contratista; o bien, cuando

incluyan la adquisicion vy su precio sea menor al de los trabajos que se contraten, y

VIII. Todos aquellos de naturaleza andloga.
é Codigo Financiero del Distrito Federal 2005 (Edicidn 2005)

Seccion Décima Tercera: De los derechos por servicios de demolicion

ARTICULO 263.- Por los servicios de demolicidon que preste el Distrito Federal se pagardn
derechos equivalentes a la erogacion que éste deba hacer por cada metro cuadrado de

construccion demolida.

Seccion Décima Quinta: De los derechos por los servicios de recoleccion y

recepcion de residuos solidos

ARTICULO 265.- Por los servicios de recoleccidn y recepcién de residuos sdlidos que generen los
establecimientos mercantiles, empresas, fdbricas, tianguis y mercados sobre ruedas, mercados
publicos, centros de abasto, grandes concentraciones comerciales, industrias y similares, asi
como las dependencias y entidades federales, generadoras de residuos sélidos en alto volumen
que presta el Gobierno del Distrito Federal se pagardn los derechos correspondientes conforme

a las siguientes cuotas:

lll. Por el servicio de recepcion de residuos de la construccidon en estaciones de transferencia,

por cada 100 kilogramos o fraccién: $81.00

V. Por el servicio de recepcién de residuos sélidos no peligrosos de manejo especial en sitios de
disposicién final por cada 100 kilogramos o fraccion: $146.60
Para los efectos de estos derechos se considerardn residuos de manejo especial aquellos

establecidos en la legislacion aplicable.
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Estas consideraciones se sugiere tomarlas en cuanta en el caso que se requiera o estime

realizar un estudio de caracterizacion de RC&D mediante la seleccidn de un minimo de 2 obras

civiles, las mismas que podrian regirse bajo determinados criterios de seleccion como son:

a)

b)

d)

Los tipos de obras civiles a ser seleccionadas deberdn guardar concordancia en cuanto
a su clasificacién y tipo, como puede ser el estudio de edificacidn de oficinas,
edificacién de departamentos, construccion de carreteras, etc.

Deben tener un disefo arquitectdnico y volumetria similar.

El proceso constructivo a ejecutar debe ser similar entre las obras en estudio.

Deben encontrarse dentro de una misma zona geogrdfica o en su defecto con similares
caracteristicas, siendo necesario considerar un andlisis comparativo entre cada una de
ellas, teniendo en cuenta la clase socioecondmica a la cual va dirigida, clima y zona
geogrdfica.

Se obtener pardmetros comparativos en cuanto a la caracterizacién de los RC&D
generados, asi como la influencia de la experiencia del constructor e inclusive
pardmetros de calidad en cuanto a los procesos utilizados y rangos de las cantidades
de residuos generadas.

Realizar una evaluacion de generacién de residuos por etapas constructivas para la
cimentacién, ejecucidn de estructuras de concreto, ejecucidn de acabados,
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas, asi como una evaluacién global de
todos los RC&D generados en cada una de las obras en estudio.

De acuerdo a la magnitud de la obra se pueden considerar diferentes estudios de
caracterizacién y generacion, como por ejemplo los bloques constructivos; teniendo en
cuenta que deberdn permitir hacer comparaciones en cuanto a las cantidades

generadas de RC&D.

Tomando en cuenta todas las recomendaciones se podria realizar comparaciones

adecuadas en cuanto a cantidades obtenidas de los diferentes componentes presentes en los

RC&D, permitiendo la obtencidon de un promedio aproximado de cada uno de ellos, ya sea por

etapas constructivas o por el global del estudio realizado.
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Fuente de Generacion

Y

CASCAJO

Contaminado

Limpio

A 4

Almacenamiento I Almacenamiento Mixto
Transporte Transporte
Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 01: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente cascajo.

Fuente de Generacion

Y

Contaminado
MADERA
Limpio
Almacenamiento I Almacenamiento Mixto
Transporte Transporte
A 4 A 4 A 4
I Reuso I Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 02: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente madera

(Actualmente en México no hay un mercado de reciclaje de la madera)
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Fuente de Generacion

\ 4

TABLA ROCA

Contaminado

Limpio

A 4

A 4

Almacenamiento

Almacenamiento Mixto

Transporte

\ 4

Planta de reciclaje

Aprovechamiento

Transporte

\ 4

Disposicion final

Diagrama 03: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente tabla

roca (Actualmente en México no hay un mercado de reciclaje de la tabla roca y el reuso es

Aprovechamiento

prdcticamente nulo)

Fuente de Generacion

Contaminado

RSU
Limpio l

Almacenamiento Almacenamiento Mixto
Material Recuperable Transporte
Planta de reciclaje ] Disposicién final
Material
No

Recuperable

Diagrama 04: Diacgrama de flujo en cuanto al proceso de manejo del componente Residuos
Sélidos Urbanos (RSU)
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Fuente de Generacion

Y

CHATARRA

Contaminado

Limpio

A 4

\ 4

Almacenamiento

Almacenamiento Mixto

Transporte

A 4

A 4

Reuso

I Planta de reciclaje

Diagrama 05: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente

Aprovechamiento

Chatarra.

Transporte

A 4

Disposicion final

Fuente de Generacion

Y

Contaminado

MARMOL

Limpio

Y

A 4

Almacenamiento

Almacenamiento Mixto

Transporte

A 4

A 4

Reuso

Planta de reciclaje

Aprovechamiento

Transporte

A 4

Disposicion final

Diagrama 06: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente Marmol

(En el caso de México, este componente puede ser manejado conjuntamente con el cascajo)
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Fuente de Generacion

A 4

Contaminado
CONCRETO
Limpio
Almacenamiento Almacenamiento Mixto
Transporte Transporte
\ 4 \ 4
Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 07: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente
Concreto (En el caso de México, este componente puede ser manejado conjuntamente con el

cascajo).

Fuente de Generacion

Y 1 Contaminado
VIDRIO I
Limpio
I Almacenamiento I I Almacenamiento Mixto I
Transporte Transporte
Aprovechamiento Planta de reciclaje I I Disposicion final

Diagrama 08: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente Vidrio.
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Fuente de Generacion

Y 1 Contaminado
PVC I
Limpio
I Almacenamiento I I Almacenamiento Mixto I
Transporte Transporte
Aprovechamiento Planta de reciclaje I I Disposicion final

Diagrama 09: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente PVC.

Fuente de Generacion I

| DESMONTAJE

Limpio

Almacenamiento

Material No

Material Recuperable Recuperable

\ 4 v

Reuso Planta de reciclaje

Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 10: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente

Desmontaje.
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Fuente de Generacién

Y

Contaminado
UNICEL
Limpio
Almacenamiento Almacenamiento Mixto
Transporte Transporte
Aprovechamiento Fabricante o Planta Disposicion final

de Reciclaje

Diagrama 11: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente Unicel.

(Actualmente en México no hay un mercado de reciclaje del Unicel)

I Fuente de Generacion I

I

| LLANTA

I Almacenamiento

Transporte l

Planta de Reciclaje
o
Disposicion Final

Diagrama 12: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente Llantas.
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I Fuente de Generacién

RESIDUOS PELIGROSOS I

Limpio

Almacenamiento

Transporte
Reuso I I Planta de reciclaje I Disposicion final I
Aprovechamiento

Diagrama 13: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente Residuos
Peligrosos, el mismo que debe ser manejado conforme al Reglamento de la Ley General de

Equilibrio Ecoldgico y Prevencion del Ambiente en materia de Residuos Peligrosos.

Fuente de Generacion

Contaminado

ET
Limpio
Almacenamiento Almacenamiento Mixto
Transporte Transporte
Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 14: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente PET.
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Fuente de Generacion I

Y

CERAMICO

Contaminado

Limpio

Y A 4

Almacenamiento I Almacenamiento Mixto
Transporte Transporte
I Reuso I Planta de reciclaje I Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 15: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente
Cerdmicos (En el caso de México, este componente puede ser manejado conjuntamente con

el cascajo)

I Fuente de Generacion

I ESPONJA

I Almacenamiento

Transporte

Disposicion Final

Diagrama 14: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente Esponja.
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Fuente de Generacion I

Y

TELA

Contaminado

Limpio

Y A 4

Almacenamiento I Almacenamiento Mixto
Transporte Transporte
I Reuso I Planta de reciclaje I Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 17: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente Tela.

Fuente de Generacion

Contaminado

ALFOMEBRA

Limpio

. \ 4

: Almacenamiento Almacenamiento Mixto I
Transporte Transporte
Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

Diagrama 18: Diagrama de flujo en cuanto al proceso de manejo para el componente

Alfombra.
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Encuesta N° 01

RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
HOJA DE DATOS GENERALES

[ iMuchas gracias por su colaboracidn, pacienciay tiempo disponible, le regomos por favor acceda responder todas las hojas de

DATOS DE LA EMPRESA

EMPRESA

Direccion (direccién de la empresa)

Teléfono (escriba el nimero) | FAX] (ndmero de fax) | WEB: | (pagina web)
DATOS DEL PROFESIONAL ENTREVISTADO

Profesional (nombre del profesional entrevistado)

Cargo (cargo que ocupa en le empresa) Profesién (licenciatura y/o grado academico)

Teléfono (namero fijo y movil de ser posible) E-mail (direccién de correo electrénico)

DATOS DE LA OBRA

OBRA (nombre de la obra)

Ubicacién (lugar donde se desarrolla la obra)

Tipo de obra (referido a si es edificacion, carretera, represa, entre otros)

Descripcién del proyecto u

(referido al nimero de pisos de ser edificacion, longitud en km de ser carretera, volumetria de ser represa,

Monto total de la obra

(monto aproximado total de la obra, en moneda nacinal)

Area total de la obra

(area total que abarca el desarrollo de la obra en m?)

Area efectiva de la obra

(&rea construida de obra en m2 sobre el terreno)

Area construida

(area construida total)

Fecha inicio (fecha de cuando inicio la obra) \ Fecha termino \ (fecha de cuando termino la obra)
Cliente (nombre de la persona fisica o moral para quien se desarrolla la obra, sea publico o privado)
Sector (publico, privado o fideicomiso) \ Fecha de respuesta \ (referido al dia de hoy)

NOTA: Las celdas de blanco, son las habilitadas para llenar el cuestionario.

Encuesta N° 02

ENCUESTA GENERAL REFERIDO A LOS RECIDUOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - RIC

iMuchas gracias por su colaboracién, pacienciay tiempo disponible, le regomos por favor acceda responder todas las |

ITEM

Alternativas
Sl NO

Preguntas

¢ Conoce la NADF-007-RNAT-20047

¢ Sabe que a partir de Julio del 2006 entro en Vigencia la NADF-007-RNAT-2004?

¢,Considera gue los RIC son contaminantes?

¢ Considera gque los RIC deben ser dispuestos adecuadamente?

¢Considera que los RIC pueden ser reusados?

¢,Considera gue los RIC pueden ser reciclados?

¢ Sabe gue en paises desarrollados se hacen estudios de generacion de los RIC?

¢, Sabe gue en paises desarrolladors se reusan y reciclan los RIC?

[CeB LB N KX o2 BN E°SH S A

¢ Considera que es importante reusar y reciclar los RIC?

=
o

¢Considera gue los RIC pueden generar un mercado econémico?

[y
[N

¢ Utilizaria productos hechos de los RIC en sus obras?

=
N

¢,Considera gue nuestro pais deberia realizar estudios de generacion de RIC?

13|¢ Estaria dispuesto a realizar estudios de generacién de RIC en su obra?

14|¢ Considera gue una adecuada clasificacion de los RIC podria contribuir en el orden de su obra?

15|¢ Consisera que es importante los estudios de generacion de los RIC?

Para el caso de la pregunta 15, por favor describir el ¢por qué? de su respuesta.

jescribir aqui su respuesta por favor!
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Encuesta N° 03

CONSUMO TOTAL EN LA EJECUCION DE LA OBRA

Lista de consumo de materiales con sus respectivos residuos generados (de acuerdo a la NADF-007-RNAT-2004), en caso que haya algin producto que
no se encuentre en la lista, este puede ser agregado.
En caso de contar con un archivo diferente en el cual se hayan cuantificado la cantidad de los materiales utilizados y sus residuos en obra, este puede
ser anexado como hoja de respuesta, excluyendose de responder el cuestionario abajo indicado.
|In_d!car &l preEEhmiEnio @l para R euEniiieeen e o3 (indicar si los datos han sido obtenidos por estimacién o por medicién "in situ")
residuos:
Indicar
L . . Cantidades ) observaciones que consid
Descripicién de Materiales ‘ Unid Imlm' Observaciones ‘m.,,.ve,l..e,:‘:zsmmf, por

A. Residuos aprovechables parareciclaje datos medidos.
Prefabricados de mortero o concreto (blocks, tabicones, adoquines,| m3
tubos, etc)
Concreto simple m3
Concreto armado m3
Ceramicos m3
Concretos asfélticos m3
Concretos asfalticos producto del fresado m3
Productos de Mamposteria m3
Tepetatosos m3
Prefabricados de arcilla cocida (tabiques, ladrillos, blocks, etc.) m3
Blocks m3
Mortero m3
B. Residuos de excavacion
Suelo orgéanico m3
Suelos no contaminados y materiales arcillosos, granulares y pétreos
naturales contenidos en ellos. m3
Otros materiales minerales no contaminados y no peligrosos
contenidos en el suelo. m3
C. Residuos sélidos
Cartén m3
Madera m3
Metales m3
Papel m3
Plastico m3
Residuos de podas, tala y jardineria. m3
Paneles de Yeso m3
Vidrio m3
D. Otros
Aluminio m3
Unicel m3
Pintura m3
Aceite m3
Combustible m3
Cemento m3
Grava m3
Arena m3
Pegamento m3
Roca m3
Vegetales m3

NOTA: Las unidades son referenciales, las cuales pueden ser modificadas.

Encuesta N° 04

Informacién Requerida de las Empresas Constructoras

2. ¢Cuenta con transporte para sus residuos de construccién o contrata una empresa prestadora de servicio?

|Escriba aqui su respuesta por favor

3. Principales empresas que le prestan el servicio de recoleccion de residuos de la construccién.

Nombre de la empresa

Costo del servicio

slncluye el costo de disposicién de los

prestadora de servicio de Domicilio $/m3 $/ton $/camidn Si No
Escribir aqui Escribir agui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui
Escribir aqui Escribir agui Escribir aqui Escribir aqui Escribir agui
Escribir aqui Escribir agui Escribir aqui Escribir agui Escribir agui
Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui

4. Principales sitios de tiro de residuos de la construccion que utiliza o utiliza su prestador se servicio de transporte:

N fes Ubicacién (municipio, estado, | Antigiiedad Costo o cobro por ingreso Esta autorizado por el
ombre del sitio . X — A
paraje) estimada (hace $/camidn $/m3 $/Ton Si No

Escribir aqui Escribir agui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui
Escribir agui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui
Escribir aqui Escribir agui Escribir agui Escribir aqui Escribir agui Escribir agui
Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui Escribir aqui
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Encuesta N° 05

Informacién Requerida de las Empresas Constructoras

1. Generacién estimada de residuos de la construccién dependiendo del tipo de obra:

Generacion de residuos de
construccion
m3/m2de Ton /m2 de
construccion construccion

Describir tipo
Tipo de Obra de residuos
generados

Excavacion
Suelo orgéanico

Suelos no contaminados y materiales arcillosos, granulares y pétreos naturales contenidos en ellos.
Otros materiales minerales no contaminados y no peligrosos contenidos en el suelo.
iEscribir agui otro tipo de material 1!

iEscribir aqui otro tipo de material 2!

iEscribir aqui otro tipo de material 3!

iEscribir aqui otro tipo de material 4!

Demolicién

Prefabricados de mortero o concreto (blocks, tabicones, adoguines, tubos, etc)
Concreto

Cerémicos

Concretos asfélticos

Madera

Metal

Aluminio

Vidrio

Blocks de ladrillos

iEscribir agui otro tipo de material 1!

iEscribir aqui otro tipo de material 2!

iEscribir agui otro tipo de material 3!

iEscribir aqui otro tipo de material 4!

iEscribir aqui otro tipo de material 5!

iEscribir aqui otro tipo de material 6!

iEscribir aqui otro tipo de material 7!

iEscribir agui otro tipo de material 8!

Construccion

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

Concreto armado

Cerémicos

Concretos asfélticos

Concretos asfélticos producto del fresado

Productos de Mamposteria

Tepetatosos

Prefabricados de arcilla cocida (tabiques, ladrillos, blocks, etc.)

Blocks

Mortero

Suelo orgénico

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

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

Madera

Metales

Papel

Plastico

Residuos de podas, tala y jardineria.
Paneles de Yeso

Vidrio

iEscribir agui otro tipo de material 1!
jEscribir agui otro tipo de material 2!
iEscribir aqui otro tipo de material 3!
iEscribir agui otro tipo de material 4!
iEscribir aqui otro tipo de material 5!
iEscribir agui otro tipo de material 6!
iEscribir aqui otro tipo de material 7!
iEscribir aqui otro tipo de material 8!
Otros

Aluminio

Unicel

Pintura

Aceite

Combustible

Cemento

Grava

Arena

Pegamento

Roca

Vegetales

iEscribir aqui otro tipo de material 1!
iEscribir aqui otro tipo de material 2!
iEscribir aqui otro tipo de material 3!
iEscribir agui otro tipo de material 4!
iEscribir aqui otro tipo de material 5!
iEscribir aqui otro tipo de material 6!
iEscribir aqui otro tipo de material 7!
iEscribir aqui otro tipo de material 8!
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La propuesta de anteproyecto de la ejecucién de Norma Oficial Mexicana, debe ir de la
mano con lo establecido en la Ley General de Metrologia y Normalizacién, de acuerdo a lo

descrito literalmente a continuacion:
ARTICULO 40.- Las normas oficiales mexicanas tendrdn como finalidad establecer:

XVIIl. Otras en que se requiera normalizar productos, métodos, procesos, sistemas o
prdcticas industriales, comerciales o de servicios de conformidad con otras disposiciones

legales, siempre que se observe lo dispuesto por los articulos 45 a 47.

ARTICULO 41.- Las normas oficiales mexicanas deberdn contener:
I. La denominacién de la norma vy su clave o cédigo, asi como las finalidades de la misma

conforme al articulo 40;

ARTICULO 43.- En la elaboracién de normas oficiales mexicanas participardn, ejerciendo sus
respectivas atribuciones, las dependencias a quienes corresponda la regulacién o control del

producto, servicio, método, proceso o instalacién, actividad o materia a normalizarse.

ARTICULO 44.- Corresponde a las dependencias elaborar los anteproyectos de normas
oficiales mexicanas y someterlos a los comités consultivos nacionales de normalizacion...

Las personas interesadas podrdn presentar a las dependencias, propuestas de normas oficiales
mexicanas, las cuales hardn la evaluacion correspondiente y en su caso, presentardn al comité

respectivo el anteproyecto de que se trate.

ARTICULO 45.- Los anteproyectos que se presenten en los comités para discusion se
acompanardn de una manifestacidn de impacto regulatorio, en la forma que determine la
Secretaria, que deberd contener una explicacién sucinta de la finalidad de la norma, de las
medidas propuestas, de las alternativas consideradas y de las razones por las que fueron
desechadas, una comparacion de dichas medidas con los antecedentes regulatorios, asi como
una descripcion general de las ventajas y desventajas y de la factibilidad técnica de la
comprobacion del cumplimiento con la norma. Para efectos de lo dispuesto en el articulo 4A de
la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, la manifestacién debe presentarse a la

Secretaria en la misma fecha que al comité.
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Cuando la norma pudiera tener un amplio impacto en la economia o un efecto
sustancial sobre un sector especifico, la manifestacion deberd incluir un andlisis en términos
monetarios del valor presente de los costos y beneficios potenciales del anteproyecto y de las

alternativas consideradas, asi como una comparacién con las normas internacionales.

Si no se incluye dicho andlisis conforme a este pdrrafo, el comité o la Secretaria podrdn
requerirlo dentro de los 15 dias naturales siguientes a que se presente la manifestacion al

comité, en cuyo caso se interrumpird el plazo sefalado en el articulo 46, fraccion .

Cuando el andlisis mencionado no sea satisfactorio a juicio del comité o de la
Secretaria, éstos podrdn solicitar a la dependencia que efectie la designacidén de un experto,
la cual deberd ser aprobada por el presidente de la Comisidn Nacional de Normalizacion y la
Secretaria. De no existir acuerdo, estos Ultimos nombrardn a sus respectivos expertos para que
frabajen conjuntamente con el designado por la dependencia. En ambos casos, el costo de la
contratacién serd con cargo al presupuesto de la dependencia o a los particulares interesados.
Dicha solicitud podrd hacerse desde que se presente el andlisis al comité y hasta 15 dias

naturales después de la publicacion prevista en el articulo 47, fraccion 1.

Dentro de los 60 dias naturales siguientes a la contratacién del o de los expertos, se
deberd efectuar la revision del andlisis y entregar comentarios al comité, a partir de lo cual se

computard el plazo a que se refiere el articulo 47, fraccion |l.

ARTICULO 46.- La elaboracion y modificacién de normas oficiales mexicanas se sujetard a las

siguientes reglas:

I. Los anteproyectos a que se refiere el articulo 44, se presentardn directamente al comité
consultivo nacional de normalizacién respectivo, para que en un plazo que no excederd los 75

dias naturales, formule observaciones; y

Il. La dependencia u organismo que elabord el anteproyecto de norma, contestard
fundadamente las observaciones presentadas por el Comité en un plazo no mayor de 30 dias
naturales contado a partir de la fecha en que le fueron presentadas y, en su caso, hard las
modificaciones correspondientes. Cuando la dependencia que presentd el proyecto, no

considere justificadas las observaciones presentadas por el Comité, podrd solicitar a la
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presidencia de éste, sin modificar su anteproyecto, ordene la publicaciéon como proyecto, en el

Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO 47.- Los proyectos de normas oficiales mexicanas se ajustardn al siguiente

procedimiento:

I. Se publicardn intfegramente en el Diario Oficial de la Federaciéon a efecto de que dentro de
los siguientes 60 dias naturales los interesados presenten sus comentarios al comité consultivo
nacional de normalizacién correspondiente. Durante este plazo la manifestacion a que se

refiere el articulo 45 estard a disposicion del pUblico para su consulta en el comité;

Il. Al término del plazo a que se refiere de la fraccién anterior, el comité consultivo nacional de
normalizacién correspondiente estudiard los comentarios recibidos y, en su caso, procederd a

modificar el proyecto en un plazo que no excederd los 45 dias naturales;

lll. Se ordenard la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion de las respuestas a los
comentarios recibidos asi como de las modificaciones al proyecto, cuando menos 15 dias

naturales antes de la publicacién de la norma oficial mexicana; y

IV. Una vez aprobadas por el comité de normalizacién respectivo, las normas oficiales
mexicanas serdn expedidas por la dependencia competente y publicadas en el Diario Oficial

de la Federacion.

Cuando dos o mds dependencias sean competentes para regular un bien, servicio,
proceso, actividad o materia, deberdn expedir las normas oficiales mexicanas conjuntamente.
En todos los casos, el presidente del comité serd el encargado de ordenar las publicaciones en

el Diario Oficial de la Federacion.
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1. Introducciodn

Los residuos de la construccion y demolicidn, en cualquier estado fisico que se
presenten, actualmente son causantes de la contaminacion del ecosistema, debido a su
disposicién inadecuada gue se le viene dando a nivel nacional, al disponerlos en quebradas,

caminos, dreas ejidales, entre otros.

Es necesario tener presente que dentro de los residuos de la construccién y demolicién
también se encuentran presentes los residuos sélidos urbanos vy los residuos peligrosos, por lo que
se hace necesario confrolar los impactos ambientales que estos residuos generan en el
ecosistema, siendo necesario garantizar su manejo integral desde su generacién hasta su
disposicién final, procurando gran parte de estos residuos de la construccidn y demolicién, sean
recuperados para su reuso y reciclaje, es por esta razdn que se hace necesario recurrir a los
avances técnicos, cientificos y la experiencia internacional en materia de la caracterizacién de
los residuos de la construccion y demolicidn que plantea los lineamientos del manejo de estos
residuos desde su generacion en la fuente, para de esta manera garantizar los procedimientos

iniciales para su adecuado manejo integral.

2. Objetivo

El objefivo de esta norma es establecer los procedimientos para llevar a cabo la
caracterizacién de la generacién y almacenamiento de los Residuos de la Construccion y

Demolicidén que se genera en la Industria de la Construccion.

3. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio de los
Estados Unidos Mexicanos, para las personas fisicas y morales, entidades publicas y privadas,
responsables de la generacion de los residuos de la industria de la construccion y prestadoras
de servicio que intervengan en su generacion, recolecciéon, transporte, aprovechamiento vy

disposicién final.
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4. Referencias

4.1 Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-007-RNAT-2004, que establece la clasificacién
y especificaciones de manejo de residuos de la construccién en el Distrito Federal.

4.2 Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.

4.3 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

4.4 Ley de Residuos Sdélidos del Distrito Federal, Ley Ambiental del Distrito Federall.

5. Definiciones

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones
confenidas en la Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-007-RNAT-2004, Ley General de
Equilibrio Ecoldégico y Proteccion al Ambiente, Ley General para la Prevencion y Gestion Integral

de Residuos, Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal, Ley Ambiental del Distrito Federall

5.1 Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demds organismos vivos que

interactlan en un espacio y tiempo determinados.

5.2 Aprovechamiento del valor o valorizacién: El conjunto de acciones cuyo objetivo es
mantener a los materiales que los constituyen en los ciclos econdmicos o comerciales, mediante
su reutilizacién, remanufactura, rediseno, reprocesamiento, reciclado y recuperacion de

materiales secundarios con lo cual no se pierde su valor econdmico.

5.3 Componente: Referido al tipo de residuos compuesto por elementos con propiedades fisico

quimicas similares, que permite agruparlos como un determinado tipo de material.

5.4 Contaminacién: La presencia en el ambiente de uno o mds contaminantes o de cualquier

combinacion de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.

5.5 Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que
al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural,

altere o modifique su composicidon y condicién natural.
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5.6 Control: Inspeccion, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el cumplimiento

de las disposiciones establecidas en este ordenamiento.

5.7 Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del cardcter
ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de
las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecoldgico,
proteccién del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se

comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.

5.8 Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia entre los
elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia,

transformacion y desarrollo del hombre y demds seres vivos.

5.9 Disposicion final: La accién de depositar o confinar permanentemente residuos solidos en
sitios o instalaciones cuyas caracteristicas prevean afectaciones a la salud de la poblacién y a

los ecosistemas y sus elementos.

5.10 Ecosistema: La unidad funcional bdsica de interaccién de los organismos vivos entre siy de

éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

5.11 Elemento natural: Los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que se presentan en un

tiempo y espacio determinado sin la induccién del hombre.

5.12 Emergencia ecoldgica: Situacion derivada de actividades humanas o fendbmenos naturales

que al afectar severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o varios ecosistemas.

5.13 Equilibrio ecolégico: La relacién de interdependencia entre los elementos que conforman
el ambiente que hace posible la existencia, transformacién y desarrollo del hombre y demds

seres Vivos.

5.14 Generacidén: Accién de producir residuos a través del desarrollo de procesos productivos o

de consumo.

5.15 Generador de residuos de construcciéon: Dependencia, érgano desconcentrado, entidad

de la administracién publica, persona fisica o moral, publica o privada, propietarios de obra,
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directores responsables de obra, contratistas y encargados de inmuebles en construccion o
demolicidn que durante las actividades relacionadas a la construccion generen residuos de la

construccion.

5.16 Gestion Integral de Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervision y evaluacién, para el manejo de residuos, desde su generacién hasta la
disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econdmica de su
manejo y su aceptacién social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada

localidad o regién.

5.17 Gestor: Persona fisica o moral autorizada en los términos de este ordenamiento, para
realizar la prestacion de los servicios de una o mds de las actividades de manejo integral de

residuos.

5.18 Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de

|la naturaleza.

5.19 Manejo: El conjunto de actividades que comprenden el almacenamiento, recoleccién,
fransporte, aprovechamiento, reuso, tratamiento, reciclaje y disposicidn final de los residuos de

la construccion.

5.20 Material peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos que,
independientemente de su estado fisico, represente un riesgo para el ambiente, la salud o los
recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o

bioldgico-infecciosas.

5.21 Materiales pétreos: El material que se exitrae de los bancos de material. Consiste

generalmente en fierra, roca, arena, grava y arcilla.

5.22 Materiales reciclados: Aquellos materiales producto del proceso de reciclado de los
residuos de la construccidn que por sus caracteristicas pueden ser reincorporados como

agregados en la construccion.
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5.23 Ordenamiento ecolégico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo vy las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio
ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir
del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los

mismos.

5.24 Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones que
propicien la evolucién y continuidad de los ecosistemas y hdbitat naturales, asi como conservar
las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y los componentes de la

biodiversidad fuera de su hdbitat natural.

5.25 Produccidon Limpia: Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas vy
prdcticas, o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los mismos
en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de prevencion o reduccién de la

generacién de residuos.

5.26 Programas: Serie ordenada de actividades y operaciones necesarias para alcanzar los

objetivos de esta Ley.

5.27 Prestadores de servicios: Persona fisica o moral, publica o privada, que realice actividades
de separacidon, recoleccién, almacenamiento, transporte, tfransferencia, disposicion final o

tfratamiento de residuos de la construccion.

5.28 Prevencion: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro del

ambiente.

5.29 RC&D: Residuos de la construccién y demolicion.

5.30 Residuos de la construccién: Son los materiales, productos o subproductos generados en los
procesos de las actividades de excavacién, demolicion, ampliacion, remodelacién,

modificacién o construccién tanto publica como privada.

5.30 Reciclado: Transformacién de los residuos a través de distintos procesos que permiten

restituir su valor econémico, evitando asi su disposicion final, siempre y cuando esta restitucion
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favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o

sus elementos.

5.31 Residuos de Manejo Especial: Son aqguellos generados en los procesos productivos, que no
rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos,

incluyendo los residuos de la construccion y demolicion.

5.32 Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o bioldégico - infecciosas,
representen un peligro para el ambiente o la salud y los listados en la norma NOM-052-
SEMARNAT-2005.

5.33 Residuos Sdlidos 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 o empaques; los residuos que provienen de cualquier
ofra 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

gue no sean considerados por esta Ley como residuos de otfra indole.

5.34 Responsabilidad Compartida: Principio mediante el cual se reconoce que los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la realizacion de actividades
que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante cadenas de valor tipo produccién,
proceso, envasado, distribucién, consumo de productos, y que, en consecuencia, su manejo
integral es una corresponsabilidad social y requiere la participacion conjunta, coordinada vy
diferenciada de productores, distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de los
fres érdenes de gobierno segun corresponda, bajo un esquema de factibilidad de mercado y

eficiencia ambiental, tecnoldégica, econdmica y social.

5.35 Reutilizacion: El empleo de un material o residuo previaomente usado, sin que medie un

proceso de transformacion.

5.36 Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacién al ambiente vy la

exposicidn a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana, en los
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demds organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, o en los bienes y

propiedades pertenecientes a los particulares.

5.37 Suelo contaminado: Aquel en el que se encuentran presentes uno o mds materiales o

residuos peligrosos y que puede constituir un riesgo para el ambiente o la salud.

5.38 Suelo orgdnico: Es un complejo orgdnico mineral hUmedo y con alta permeabilidad, estd
formado por diversos componentes sdlidos tanto vivos en descomposicidn e inertes. La
combinacién de sus caracteristicas fisicas y quimicas hacen que este tipo de suelo sea éptimo

para ufilizar con fines de cultivo.

5.39 Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos, bioldgicos o térmicos, mediante los cuales se

cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o peligrosidad.

5.40 Valorizacion: Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el
valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante su
reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo

integral y eficiencia ambiental, tecnoldgica y econdmica.

6. Procedimiento

Los generadores se clasifican en dos tipos, teniendo como pardmetro de referencia la

cantidad de 7 m3, esto en virtud a la Unica normatividad existente en el pais, relacionada al

manejo de los RC&D, como es el caso de la NADF-007-RNAT-2004. Para lo cual tenemos:

TABLA 1: Categorizacion del tipo de generador.

CATEGORIA GENERACION

_ Generacioén de residuos de la industria de la construccion y demolicion
Pequeno generador ) )
en cantidad menor o igual a los 7 m3.

Generacidn de residuos de la industria de la construccién y demolicion
Gran generador )
en cantidad mayor a los 7 m3.
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Asimismo se procede a presentar la tabla de clasificaciéon propuesta para los principales

componentes de los residuos de la construccion y demolicién, la cual servird como base de

clasificacién de los componentes de los residuos, la cual deberd ser completada con la adicién

de aquellos residuos que no son presentados en la siguiente tabla.

6.1 Clasificacion de los residuos de la construccion y demoliciéon

A continuacién se procede a presentar la clasificacion de los residuos de la construccidn

y demolicién, la misma que deberd ser utilizada como lista base para el manejo integral de los

residuos de la construccién y demolicion generados en obra.

TABLA 2: Clasificacion de los residuos de la construccion y demolicion.

CLASIFICACION DEL RESIDUO

COMPONENTES

Residuos de la construccion y demolicion

Material de excavacion
Métales

Cascajo

Madera

Vidrio

Tabla roca

Unicel

Llantas

Pldsticos

Materiales pétreos

Bituminosos

Residuos de materiales eléctricos
Residuos electrénicos

Residuos de materiales sanitarios
Residuos especiales

Residuos mixtos

Oftros residuos
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Papel

Cartén

PET

Residuos Sdlidos Urbanos Plasticos
Orgdnicos
Residuos mixtos
Otros

Aceite gastado

Tierra contaminada

Filtros de aire

Filtros de aceite

Contenedores de pinfura
Contenedores de adhesivos
Residuos Peligrosos Contenedores de preservantes
Tangue de almacenamiento de combustible
Tanques de almacenamiento de gas
Estopas

Trapos impregnados

Tonners

Residuos mixtos

Otros

6.2 Caracterizacion y almacenamiento de los residuos de la Construcciéon, Demolicion,

Reparacion o Remodelacion, de grandes generadores:

Con el fin de redlizar una adecuada caracterizacion de los RC&D para su

almacenamiento, se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Determinar los componentes que se generardn como residuo en la construccién o

demolicion.

e FElegir el método o metodologias de almacenamiento de los RC&D.

e Mantener separados cada uno de los componentes de los residuos.
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e Llevar una bitdcora de la generaciéon de los residuos, en cuanto a su retiro de la obra,

encargado del retiro, clasificacién de reuso, reciclaje o disposicion final.

6.2.1 Método de Area de Aimacenamiento

Este método de almacenamiento de los residuos generados en obra, responde al
proceso de designar un drea determinada en obra para el almacenamiento temporal de los
RC&D generados, asignando un drea respectiva para cada tipo de componente de los RC&D

conforme a la Tabla 2 dentro del drea de almacenamiento del total de los RC&D generados.

Esta metodologia de drea de almacenamiento, hace necesario movilizar los diferentes
tipos de residuos generados durante el proceso de construccion o demolicién hacia al drea de
almacenamiento asignada para cada uno de ellos dentro del drea de almacenamiento del
total de los RC&D.

Se deberdn de tomar las acciones adecuadas a fin de que los trabajadores movilicen
cada uno de los componentes de los RC&D hacia el drea de almacenamiento, manteniéndolos
separados y evitando se mezclen entre si; para lo cual se deberd senalar e identificar clara vy

facilmente la ubicacién de cada tipo de componente.

Se deberd caracterizar, almacenar y manejar adecuadamente los residuos peligrosos,

conforme a lo estipulado en la LGPGIR y su reglamento.

Con la findlidad de complementar lo descrito en los pdrrafos anteriores sobre la
metodologia, se tiene en cuenta un diagrama de flujo que muestra los pasos a seguir para el

manejo de los RC&D, mediante el uso del drea de almacenamiento de los residuos.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL
METODO DE AREA DE ALMACENAMIENTO

Fuente de Generacion

Identificacion de los componentes de
los RC&D para su separacion

Transporte de material
dentro de obra

Almacenamiento de los componentes

delos RC&D en el areade
almacenamiento

Recoleccion y Transporte

A 4

A 4

Reuso

de material fuera de obra

Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento

EJEMPLO DE LA DISTRIBUCION DE AREA DE ALMACENAMIENTO DE LOS RC&D

CHATARRA
CASCAJO MADERA
VIDRIO
TABLA
ROCA
RESIDUOS RESIDUOS
PELIGROSOS MIXTOS RESIDUOS | InjarmoL PET
SOLIDOS
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6.2.2 Método de Almacenamiento Puntual

Este método plantea el almacenamiento por separado de cada componente de los
RC&D en un punto de acopio pre determinados dentro de la obra civil en ejecucién, mediante
su identificacion y caracterizaciéon respectiva; teniendo como ejemplo el acopio de la madera
en el drea de carpinteria; el almacenamiento de la chatarra en el drea de los metales, entre
otros.

Para esta técnica de almacenamiento se debe tener en cuenta la necesidad de instruir
al personal, y de este modo no se produzca una mezcla los residuos de un determinado
componente con ofros, a fin de caracterizar y cuantificar cada uno de los componentes de los

RC&D, para su reutilizacién, reciclaje o disposicion final de manera adecuada.

Con el fin de conocer el proceso del manejo integral de los RC&D, se presenta el

diagrama de flujo respectivo.

DIAGRAMA DE FLUJO
DEL METODO DE ALMACENAMIENTO PUNTUAL

Fuente de Generacion

Almacenamiento de los componentes

de los RC&D en el lugar de su
generacion o almacenamiento puntual

Recoleccion y Transporte
de material fuera de obra

\ 4 A 4 A 4

Reuso Planta de reciclaje Disposicion final

Aprovechamiento
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6.2.3 Método Combinado de Area de Almacenamiento y Almacenamiento

Puntual

Esta metodologia trata de la aplicacién del método de drea de almacenamiento y del

método de almacenamiento puntual en una misma obra civil, es decir con esta combinacion

de técnicas se almacenan los RC&D en forma prdctica, con la finalidad de realizar la

caracterizacion y cuantificaciéon de los componentes de los RC&D generados.

Con el fin de conocer el proceso del manejo integral de los RC&D, se presenta el

diagrama de flujo respectivo.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL METODO COMBINADO

DE AREA DE ALMACENAMIENTO Y ALMACENAMIENTO PUNTUAL

Fuente de Generacion

|

Identificacion de los componentes de
los RC&D para su separacion

Sl Almacenamiento de los componentes de los
RC&D en el lugar de su generacién

NO

Se conserva en su |ng&l’ como

Area de almacenamiento

almacenamiento puntual

Recoleccion y Trinsporte de naterial fuera de

obra
Planta de . g Planta de
Reuso o Disposicion final o Reuso
reciclaje reciclaje

Aprovechamiento

Aprovechamiento
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Adicionalmente se recomienda obtener la siguiente informacion:

e Realizar un andlisis comparativo en porcentaje de la cantidad de residuos generados

versus la cantidad de material utilizado.

e Presentar la cuantificacion final de todos los elementos utilizados en la constfruccion

respectiva.

e Presentar la cantidad de residuos generados asi como la cantidad de nuevo material

empleado, cuando se redlice la remodelacién o reparacién de determinada obra civil.

e Redlizar la recoleccidon y transporte de los componentes de los residuos de la
construccion y demolicién, manteniéndolos separados conforme a su caracterizacion y
almacenamiento, evitando sean mezclados unos con otros, el servicio deberd ser hecho

por un prestador que cuente con la autorizacion y registro respectivo ante la SEMARNAT.

6.3 Caracterizacion y almacenamiento de los residuos de la Construccion,

Demolicién, Reparacion o Remodelacion, de pequeios generadores:

El manejo de los RC&D de los pequenos generadores, debe estar a cargo de los
municipios, quienes deberdn destinar un drea de almacenamiento de los residuos generados
por los pequenos generadores. Con el fin de calcular el drea de almacenamiento, su punto de
ubicaciéon, tamafo de los contenedores y 'zona de atencion, se deberd de realizar un balance
de materia, de la cantidad de RC&D que se generan. Para tal situacion se debe conocer lo

siguiente:

- Las fronteras del sistema.
- Las actividades que cruzan u ocurren dentro de sus fronteras.

- La generacién de residuos asociada con estas actividades.

Estos residuos se relacionaran con el nimero de generadores que abargue la frontera, para lo

cual se recomienda realizar encuestas casa por casa, a fin de llenar el siguiente cuestionario.
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ENCUESTA DE GENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE PEQUENOS

GENERADORES

Nombre del encuestador:

Institucién que representa el encuestador:

Cargo que desempena el encuestador:

Direccidén del encuestado:

Nombre del encuestado:

Fecha:

Cantidad de personas que viven en el inmueble:

El inmueble de encuentra en construccion:

El inmueble se encuentra en mantenimiento o remodelacion:

Cuantas veces ha generado residuos de la construccién en los Ultimos dos afos:

Que volumen de residuos total o por proceso de trabajo ha generado:

Que tipos de residuos de la construccién y demolicién ha generado:

1.

Y o N oo~ WD

o

Dénde y coémo dispuso sus residuos:

Sélo en el caso de que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, lo considere conveniente,

se le dard a la informacion, un tratamiento diferente a lo expuesto; en tal caso, la misma

Secretaria, establecerd el procedimiento mds adecuado.
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Asimismo se recomienda exigir a los pequenos generadores o siguiente:

e Reportar al Municipio correspondiente la cantidad de residuos generados, en cuanto a

sus distintos componentes y almacenarlos por separado.

e El municipio deberd disponer de un lugar de almacenamiento de los residuos de la
construccién y demolicién por delegacion, al cual los pequenos generadores deberdn

movilizar sus residuos a fin de asegurar su manejo integral.

e EL pequeno generador deberd de realizar el pago respectivo por la cantidad de
residuos generados, ante el ayuntamiento con la finalidad de que sus residuos sean
manejados adecuadamente hasta el lugar de su disposicion final.

Para el caso de los pequenos generadores, se recomienda almacenar los RC&D

mediante el método de drea de almacenamiento, descrito en el numeral 6.2.1.

6.4 Fianza

Para cualguier tipo de generador de residuos, deberd abonar una fianza por la cantidad
estimada de residuos a ser generados, la cual deberd tener un costo adicional del 20% mds que
el costo que genere disponerlos adecuadamente, el mismo que deberd ser devuelto de ser el

caso, una vez que el generador, demuestre que ha hecho el manejo adecuado de los residuos.

6.5 Sanciones

En el caso de no cumplir con lo dispuesto, la fianza serd efectuada, y la entidad
encargada dispondrd de los residuos adecuadamente. En el caso de que la fianza sea menor a
la canfidad de residuos generados, que hayan sido manejados inadecuadamente, el
responsable deberd abonar la diferencia, a fin de garantizar la disposiciéon adecuada de los
RC&D restantes. En caso que la fianza sea mayor a la cantidad de residuos manejados

inadecuadamente, la diferencia de la fianza deberd ser devuelta al generador.
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