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Propuesta Inicial de un Modelo de Gestion de los RCD en Honduras

RESUMEN

El sector de la construccién juega un papel clave en el desarrollo y evolucién de la
economia, sin embargo es uno de los sectores que tiene mayores repercusiones en
términos ambientales, producto de los residuos de construccién y demolicibn que se
generan en las etapas constructivas.

En Honduras, el sector de la construccion esta directamente relacionado con el desarrollo
econémico, favoreciendo las actividades productivas, mejora del bienestar de la sociedad,
generacién de empleo, entre otras. También ha provocado la disminuciéon de la calidad
ambiental del pais debido a la ausencia de politicas ambientales en las distintas
instituciones que acttan con el sector.

El presente trabajo se enfoca en proponer politicas ambientales a través de un modelo de
gestion de los RCD que beneficie tanto al generador como al que gestiona los residuos.
Para poder desarrollar el estudio fue necesario identificar el origen y composicién de los
residuos que se estan generando en el pais. La metodologia consistié en adoptar modelos
de predimensionado para poder dar una estimacién aproximada de los RCD que se estan
generando en el sector publico y privado, con fuentes proporcionadas por el Banco Central
de Honduras.

En el andlisis, se pudo identificar que en Honduras, mas de un millén de toneladas de
residuos altamente reutilizables y reciclables en los udltimos 6 afios y medio, fueron
depositadas en el vertedero. Para solucionar la problemética ambiental, fue necesario
realizar un estudio de casos alrededor del mundo donde existen modelos funcionales de
gestion de los RCD, para luego desarrollar un Modelo de Gestion de los RCD y recomendar
a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, adoptar la herramienta del modelo en
coordinacion con otras instituciones.

En el modelo se define un principio rector a establecer en las etapas constructivas de una
obra, ademas se propuso la implementacion de normativas generales y especificas de
gestién de los RCD. Se desarrollo una estructura de gestién que incluye una serie de
requisitos dirigidos al generador donde se determinan medidas, formatos y tablas
indispensables a implementar. Asi mismo, se propusieron lineamientos ambientales de los
RCD en obra y promover las medidas alternativas de gestion para los RCD.

Palabras Clave: RCD, gestion, construccién, Honduras, medio ambiente.
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ABSTRACT

The construction sector plays a key role in the development and evolution of the economy,
yet it is one of the sectors that have the greatest impact in environmental terms, resulting
from the construction and demolition waste generated in the construction phases.

In Honduras, the construction sector is directly related to economic development, promoting
productive activities, improving the welfare of society, employment generation, among
others. It has also led to the decline of environmental quality in the country due to the
absence of environmental policies in the various institutions working with the sector.

This paper focuses on proposing environmental policies through a construction and
demolition waste management model that benefits both the generator and waste manager.
To develop the study, it was necessary to identify the origin and composition of the waste
being generated in the country. The methodology consisted of adopting models of pre-
dimensioning to give a rough estimate of the C&DW being generated in the public and
private sectors, with sources provided by the Central Bank of Honduras.

In the analysis, it was identified that in Honduras, more than one million tonnes of highly
reusable and recyclable waste in the last six years and a half, were deposited at the dump.
To solve environmental problems, it was necessary to conduct a study of cases around the
world where there are functional construction and demolition waste management models,
then developed a management model of the C&DW and recommended to the Ministry of
Natural Resources and Environment in coordination with other institutions, to adopt the
proposed model.

In the model, a guiding principle is defined to be established in each construction phase of
the project, as well as the implementation of general and specific waste management
regulations are proposed for construction and demolition. A management structure was
developed that includes a number of requirements directed to the generator such as
necessary measurements to implement, formats and tables. Likewise, environmental
guidelines for C&DW were proposed, as alternative management measures for the C&DW
are promoted.

Keywords: C&DW, management, construction, Honduras, environment.
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GLOSARIO

a. Definiciones:

Demolicién: accion o efecto de deshacer o derrumbar.
Demolicion Selectiva: demolicién que permite la separacion de los materiales reutilizables o
reciclables y el contenido en los residuos que tengan valorizacion.

Eliminacion: todo procedimiento dirigido al vertido de los residuos, a su destruccion total o
parcial, y realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan
causar perjuicios al medio ambiente.

Gestion de los RCD: actividades de recogida, almacenamiento, transporte, valorizacion y
eliminacion de los residuos de la construccion y demolicién, incluida la vigilancia de estas
actividades, asi como el cuidado de los lugares de depdsito o vertido después de su cierre.

Gestor: persona o entidad, publica o privada que realice cualquiera de las operaciones que
componen la gestion de residuos, sea o no el productor de los mismos.

Poseedor: productor de los residuos o persona fisica o juridica que los tenga en su poder y
no posea la condicién de gestor de residuos.

Prevencion: conjunto de medidas destinadas a evitar la generacion de residuos o a
conseguir su reduccién o la de la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes
presentes en ellos.

Productor: cualquier persona fisica o juridica cuya actividad, excluida la derivada del
consumo doméstico, produzca residuos o0 exija operaciones de tratamiento previo, de
mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de esos
residuos. Tendra también caracter de productor el importador de residuos.

Reciclaje: procesado de los residuos, dentro de un ciclo de produccion, para su finalidad
inicial o para otros fines, con la excepcién de la valorizacién energética.

Recuperacion: comprende el uso continuado de los materiales o de alguno de sus
componentes devueltos a los puntos de recogida o a los distribuidores, empresas de
reciclado o fabricantes.

Relleno: alteracion morfologica de un terreno con fines diferentes a la restauracion mediante
la aportacion y explanacion de tierras exentas de contaminacion procedente de obras de
excavacion o de material inerte recuperado.

Residuo: sustancia u objeto que resulta no util para su poseedor y por la cual tenga la
intencidn, o bien la obligacion de desprenderse de ella.

Residuo de Construccién y Demolicion (RCD): residuos, habitualmente conocidos como
escombros, que proceden de nueva construccion, rehabilitacion y demoliciébn de
edificaciones y obras publicas.

Residuos Inertes: residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o biolégicas significativas, de manera que no son solubles, combustibles ni
biodegradables; no reaccionan de ninguna forma con otros compuestos, no afectan
negativamente a otras materias con las que puedan entrar en contacto, no perjudican la
salud humana ni suponen riesgo alguno para la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas.
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Residuos No Peligrosos: los que no estan incluidos en la definicion siguiente.

Residuos Peligrosos: aquellos que han sido clasificados como peligrosos por normativas
internacionales y comunitarias, y los que pueda aprobar el Gobierno en conformidad con lo
establecido en convenios internacionales de los que Honduras forme parte.

Residuos Urbanos o Municipales: los generados en los domicilios particulares, comercios,
oficinas y servicios, asi como todos aquellos que tengan la clasificacion de peligroso y que,
por su naturaleza o composicion, puedan asimilarse a los producidos en los citados lugares
o actividades.

Reutilizacion: operaciones que permitan destinar los residuos o alguno de sus componentes
al mismo uso para el que fueron concebidos.

Suelo Contaminado: todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas han sido
alteradas negativamente con la presencia de componentes de caracter peligroso de origen
humano, en concentracion tal que comporte un riesgo para la salud humana o el medio
ambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se determinen por el Gobierno.

Valorizaciéon: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que
puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Vertedero: predio destinado a la eliminacion de residuos mediante un depdsito subterraneo
o situado en la superficie, por periodos de tiempo superiores a un afio siendo la eliminacion
su destino final.

Fuente: diversas fuentes nombradas en la bibliografia del documento.

b. Acrénimos:

UE (Uni6n Europea)

CER (Catéalogo Europeo de Residuos)

PNRCD (Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion, Espafia)
RCD (Residuos de Construccion y Demolicion)

RSU (Residuos Solidos Urbanos)

BCH (Banco Central de Honduras)

SERNA (Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, Honduras)
A.M.D.C. (Alcaldia Municipal del Distrito Central)

M.D.C. (Municipio del Distrito Central)

CFC (Cloro-fluoro-carbonos)

IPPC (Prevencion y Control Integrados de Contaminacion, Siglas en Ingles)
CONAMA (Congreso Nacional del Medio Ambiente)

PIB (Producto Interno Bruto)

TAC (Adaptacion de la Ciencia y Tecnologia, Siglas en Ingles)
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Propuesta Inicial de un Modelo de Gestion de los RCD en Honduras

1. INTRODUCCION

En todas las economias el sector de la construccion ha jugado y sigue jugando un papel
clave en su evolucién y desarrollo. Asimismo, en todos los procesos de crecimiento
econdmico la actividad constructora ha tenido siempre un notable protagonismo. La dotacion
de viviendas, la construccién de instalaciones para albergar el resto de las actividades
productivas, asi como la dotacion de infraestructuras, constituyen elementos sustanciales
para la modernizacién y el sostenimiento de las economias, de sus centros urbanos, del
sistema de comunicaciones, del turismo y otras actividades, favoreciendo no solo la
eficiencia del resto de las actividades productivos sino el logro y mejora del bienestar de la
sociedad (Cuadrado Roura, 2010).

Actualmente, una de las principales preocupaciones y temas de interés en el sector de la
construccién es la cantidad de Residuos de Construccion y Demolicion o RCD, también
conocidos como escombros, que resultan de sus actividades propias y afectan directamente
al entorno (Mejia Urbaez, 2013). El problema se remonta a la época de la Revolucion
Industrial, ya que surge el aumento de las necesidades de cada persona de satisfacer
requisitos de vivienda, comercio, industria, transporte, etc. Gracias a los innovadores
procesos productivos y avances tecnolégicos, el volumen de residuos se incrementé sin
control alguno, causando impactos negativos al medio ambiente. A medida que paso el
tiempo, nuevas doctrinas econémicas y la globalizacion, empezaron acortando la vida util de
los elementos cada vez mas.

Las primeras iniciativas de proteccion al entorno causadas por la cantidad de residuos que
se estaban generando, surgen en los 70s en Europa, donde muchos Jefes de Estado y
Gobierno reconocen la problematica. Las medidas que se adoptaron estuvieron
encaminadas inicialmente en la proteccion de los recursos naturales y conservacion de la
naturaleza entre otras. Estas fueron evolucionando con el tiempo, resultando en modelos de
gestion de residuos.

En América Latina y El Caribe, pocos paises cuentan en la actualidad con exigencias de
regulaciones ambientales dentro del sector de la construccion. Muchos de estos paises se
encuentran en vias de desarrollo con muchas dificultades socioeconémicas que resolver,
dejando a un lado el tema medio ambiental, como es el caso de Honduras.

Honduras (Figura 1.1y 1.2), un pais de 112,492 km? con una poblacién de méas 8.5 millones
de habitantes, presenta dificultades serias en la principal escala del bienestar social o
calidad de vida, escala que incluye la salud, seguridad, educacion, entre otros (Pena
Trapero, 2009). Como consecuencia, el tema medio ambiental no es tomado con la
consideracién necesaria. Las leyes actuales relacionadas a la tematica se encuentran
desfasadas o con grandes lagunas sin resolver. Sin embargo, la falta de exigencias de
regulaciones ambientales adecuadas y la concientizacion de la poblacién, viene generando
problemas serios de salubridad y dafios al medio ambiente. Las soluciones
gubernamentales a la problemética son a corto plazo, siendo evidente la necesidad de
adoptar un modelo de gestion de los RCD.

Para realizar una propuesta inicial de un Modelo de Gestién de Residuos de la Construccion
y Demolicibn en Honduras, es necesario analizar el sector de la construccion para poder
conocer, a partir de datos y estadisticas, la cantidad y composicion de los residuos que se
generan, hasta ahora desconocido. La finalidad es proponer alternativas que reduzcan su
vertido y el dafio que ocasionan al medio ambiente.

Los RCD dependen del tamafio y tiempo de ejecucion de la construccion o demolicién y de
los materiales que conforman cada estructura de la edificacion. En muchos paises, donde
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han implementado modelos de gestion de los RCD varian unos con otros, ya que dependen
de caracteristicas geograficas, socioecondmicas y politicas.

La importancia de estudiar casos de paises emprendedores en modelos de gestion de los
RCD que presentaron dificultades como las que actualmente tiene Honduras, nos dan las
directrices a seguir para mejorar la situacion a nivel nacional.

Actualmente los actores relacionados al tema hacen caso omiso de esta problematica,
perjudicando el entorno y aumentando la cantidad de escombreras ilegales en el pais. Esto
genera una inadecuada disposicibn de estos materiales que son potencialmente
reutilizables, ademas las practicas de reciclaje en el pais son minimas.

Por lo anterior, se realiza un estudio que sirva de iniciativa para la implementacién de
propuestas que den solucién y mitiguen los impactos generados por los RCD.

Honduras

Figura 1.1. Localizacién de ambito de trabajo
Fuente: http://geology.com/world/honduras-satellite-image.shtml [Ref. 15 de enero 2015].
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivos Generales

Realizar un estudio basado en el andlisis de los residuos de construccion y demolicion que
se generan en el sector de la construccion en Honduras, para desarrollar una propuesta de
un modelo de gestion de los RCD.

Proporcionar al constructor las herramientas necesarias y adecuadas para poder llevar a
cabo un plan de gestién de los RCD en obra, con el fin de minimizar la disposicion y
maximizar el aprovechamiento de los RCD derivados durante la ejecucién de proyectos
constructivos.

Mostrar a los agentes involucrados en la generacién de RCD, las bondades ambientales y
econdmicas que obtendra al formular e implementar de manera adecuada el Modelo de
Gestion de los RCD.

1.1.2. Objetivos Especificos
- Desarrollar la propuesta de un modelo sostenible de la gestion de los RCD en Honduras.

- Determinar mediante cifras y estadisticas la cantidad y tipos de RCD que se generan en
los distintos sectores de la industria de la construccion para el ambito de Honduras, ayudado
para ello en las estadisticas del pais, WEB locales, Ayuntamientos, gestores de residuos,
etc.

- Realizar un listado de medidas alternativas para la reduccion de residuos en obra desde la
etapa de disefio hasta su ejecucion, teniendo en cuenta para ello la perspectiva, tecnologia
e idiosincrasia del pais de estudio.

- Plantear propuestas de reutilizacion de los residuos de obra en proyectos futuros, asi como
en proyectos de mitigacion ambiental en Honduras.

- Promover el reciclaje de los residuos resultantes de construccion y demolicion, mediante la
difusién de los resultados del estudio realizado, y haciendo referencia a experiencias de
otros paises que puedan ser adaptadas en Honduras.

1.1.3. Objetivos Personales

Aplicar 'y promover en el Sector de la Construccién en Honduras, los conocimientos
adquiridos en el Master de Edificacion de la Escuela Politécnica Superior de Educaciéon de
Barcelona, mediante el desarrollo de una Propuesta Inicial de un Modelo de Gestién de los
RCD en Honduras.
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2. CONCEPTOS GENERALES

2.1. ORIGEN DE LOS RCD

Los residuos de la construccién y demolicion tienen su origen tal y como su hombre indica
en la construccion y demoliciébn de edificios e infraestructuras. La composicion varia en
funcion del tipo de infraestructuras de que se trate.

El rubro de la construccién puede dividirse de acuerdo al objeto de construccion en:

1. Sector de la edificacion (vivienda y edificios utilitarios) el cual incluye:
o El sector residencial que se dedica a la construccién, mantenimiento y
renovacion de viviendas;
e El sector comercial e industrial que construye, mantiene y renueva oficinas,
edificios comerciales e industriales y similares.

2. Sector de infraestructuras (obras civiles) el cual incluye:
e Construccidon de caminos o carreteras;
e Otras infraestructuras especiales tales como puentes, tlneles, canales, etc.

En la tabla 2.1 se observa el origen de los residuos y las etapas causantes de la generacion
de los mismos.

Tabla 2.1. Origenes y causas de los residuos de la construccion

Origenes de residuos ‘ Causas de los residuos de construccion y demolicion

-Errores en los documentos y pliegos de condiciones incompletas al inicio de la

Por contrato L,
construccion

-Cambios de disefio

L -Errores en los detalles del disefio
Disefo L o
-Especificacion confusa / no idoneos

-Falta de coordinacion y comunicacion

-Errores de pedido
Obtencion -Mas asignaciones, dificultades para ordenar pequefias cantidades

-Errores del proveedor

-Dafios durante el transporte
Transporte -Dificultades para acceder al lugar de la construccion

-Proteccién y métodos ineficientes durante la descarga

-Falta de planes de gestion de residuos en el lugar
Gestion y planificacion | -Planificacién y supervisién inadecuada de las cantidades requeridas
-Falta de control de los materiales en el lugar

Almacenamiento del -Espacio inadecuado de almacenamiento de materiales que lleva a dafio o deterioro
material -Materiales almacenados lejos del punto de aplicacién
Manejo de materiales -Suministros de materiales en forma suelta (sin empaquetar)

(Continuacion de tabla en la siguiente pagina)
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-Materiales y productos no utilizados
-Mal funcionamiento del equipo
Funcionamiento de la | -Pobre mano de obra

zona de construccion | .yso de materiales equivocados
-Presion del tiempo

-Etica de trabajo pobre

-Residuos de los procesos de aplicacion (ej. Exceso de mortero)

. -Restos resultantes de materiales cortados
Residual ) o
-Residuos de corte de formas no econémicas

-Embalaje

Fuente: Osmani, Glass & Price, 2008.

El origen de los RCD ocurre cuando el promotor decide el proyecto que quiere realizar y sus
caracteristicas (Figura 2.1). La reduccidn, reutilizacion y reciclaje de los RCD dentro de una
nueva edificacion dependera de los primeros 3 agentes en la cadena de la construccion, es
decir el promotor, el disefiador y el constructor.

] |
Subsector Subsector
Mantenimiento 6 ~ Demolicién 7

[ s N ]
Promotor1 ——— Disenador2 ——— Constructor3 ——
| |

Residuos Residuos
de demolicién de demolicion

Industria de Suministro Tratamiento de residuos,
a la Construccion 4 vertedero, incineracién 8

Productores Tratamiento de residuos
de Materias Primas 5 h Reciclaje 8
| |

Figura 2.1. La cadena de la construccion
Fuente: Informe Symonds, febrero 1999.

2.2. COMPOSICION DE LOS RCD

Los RCD tienen composiciones que varian dependiendo del tipo de edificacion o
infraestructura y el sistema constructivo que se utilice. La distribucion porcentual de las
materias primas (Figura 2.2) que utiliza el sector tiene variaciones por los hébitos
constructivos de cada regién o pais. El hormigén y los desechos resultantes de construccion
y demolicion de edificios y otras estructuras constituyen las mayores porciones de los RCD
(Diaz, L. F. Savage, G. M. y Ortellado, M, 1998). Los porcentajes de los residuos que
componen en promedio los RCD son mostrados en la Tabla 2.2.
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M Arena

M Grava

i Caliza (produccion de
cemento)

u Arcilla

L Piedra natural

4 Yeso natural

I Metales

L Madera

LI Petroleo (plasticos)

Figura 2.2. Materias primas utilizadas en el sector de la construccion
Fuente: Informe Symonds, febrero 1999.

La gran variacion de la composicion de los RCD dificulta la manipulacion de los mismos,
resultan costosos de transportar, sin embargo tienen un alto potencial econémico si son
gestionados correctamente (Diaz, L. F. Savage, G. M. y Ortellado, M, 1998).

Tabla 2.2. Composicion de los RCD

Componente

Ladrillos, azulejos y ceramicos 54.0%

Hormigén 12.0%

Piedra 5.0%

Arena, grava y otros aridos 4.0%

% Sobre total

Fracciones minerales o aridas (escombros)

(Total 75.0%)

Papel, carton, vidrio y yeso 1.0%

Plastico 1.5%

Madera 4.0%

Metales 2.5%

Fracciones no minerales o no aridas
Material clasificable

(Total 8.0%)

Asfalto 5.0%

Basura 7.0%

Otros 4.0%

Material no clasificable

(Total 16.0%)
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Fuente: Resolucién 14 de junio de 2001, PNRCD 2001-2006 (valor indicativo).

El 4.0% de Otros, son materiales que deben tener un correcto tratamiento ambiental y por
ello deben ser clasificados y entregados a gestores autorizados. Estos residuos son
peligrosos y no inertes como (Tabla 2.3): resinas, plasticos, fibras minerales, disolventes,
amianto, ciertas pinturas, CFC de los conductos de refrigeracion, luminarias de mercurio,
sodio, niquel, cadmio, PCB de transformadores, compuestos halogenados para protecciéon

del fuego, etc.

Tabla 2.3. Algunos elementos potencialmente peligrosos en los RCD

PRODUCTO/MATERIAL

COMPONENTES POTENC.

PELIGROSOS

PROPIEDADES POTENC.
PELIGROSAS

Aditivos para el hormigoén

Hidrocarburos disolventes

Inflamables

Materiales a prueba de humedad

Disolventes, bitimenes

Inflamables, téxicos

Adhesivos

Disolventes, isocianatos

Inflamables, téxicos, irritantes

Masillas/sellantes

Disolventes, bitimenes

Inflamables, téxicos

Acabado de carreteras

Emulsiones de alquitran

Toéxico

Amianto

Fibra inhalable

Téxico, cancerigeno

Fibras minerales

Fibras inhalables

Irritantes de piel y garganta

Madera tratada

Cobre, arsénico, alquitran,

pesticidas, fungicidas

Toxico, ecotdxico inflamables

Sobras de resistentes al fuego

Compuestos halogenados

Ecotéxico

Pinturas y recubrimientos

Plomo, cromo, vanadio,
disolventes

Toxico, inflamables

Equipos de transformacion

PCBs

Ecotéxico

lluminacién

Sodio, mercurio, PCBs

Toxico, ecotdxico

Sistemas de acondicionamiento

de aire CFCs Disminucion de la capa de ozono
Sistemas contra incendios Radionucleidos Toéxicos

Fabrica de edificio contaminada Metales pesados incluidos cadmio

(incluida y mercurio Téxicos

contaminacién debido a

su utilizacién previa) Biopeligrosidad Téxico

Productos animales Biopeligrosidad Téxico

Botellas de gas Propano, butano, acetileno Inflamables

Resinas/rellenos, precursores

Isocianatos, anhidrico italico

Toxico, irritante

Aceites y fueles

Hidrocarburos

Ecotéxicos, inflamables

Placas de tabicar

Origen posible de sulfuro de

hidr(’)ieno en vertederos

Inflamable, téxico

Fuente: Informe Symonds, febrero 1999.

Los materiales que se recuperan de los proyectos de demolicion se utilizan para la
produccion de materiales nuevos de construccién, con la posible excepcioén de la madera.
Sin embargo, resulta mas dificil introducir al mercado los materiales recuperados cuando la
industria de la construccion no esta econémicamente fuerte (Diaz, L. F. Savage, G. M. y
Ortellado, M, 1998).
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2.3. MARCO NORMATIVO

Los asuntos medioambientales no constituian una prioridad para los poderes
publicos y agentes econdmicos alrededor del mundo. No fue hasta la década de los
70 cuando surgio la preocupacion por el medio ambiente y se dan las primeras
iniciativas para la proteccion del mismo. En la cumbre de julio de 1972 en Paris, los
jefes de Estado y Gobierno reconocieron que, en el contexto de la expansion
econdémica y la mejora de la calidad de vida, se debia prestar atencion especial al
entorno.

A raiz de la cumbre, se dio la sefial para la creacién del primer programa de accion
gue establecidé el marco de la politica medioambiental comunitario para el periodo de
1973 a 1978. Otros programas prosiguieron llevando a la adopcién de una serie de
directivas sobre la proteccion de los recursos naturales, la conservaciéon de la
naturaleza, contra la contaminacion sonora y la gestion de los residuos,
destacandose la Directiva 75/442/CEE por su importancia en el Marco de Residuos.

En su formulacion original de 1989, la Estrategia Comunitaria para la Gestion de los
Residuos jerarquizaba la gestion en tres grandes escalones, en orden de preferencia
eran la reduccion, la reutilizacion y la recuperacion. De acuerdo al principio, la
produccion de residuos debe evitarse o limitarse en origen siempre que sea posible.
Los residuos que se generen deben ser reutilizados y de no ser posible, recuperarlos
de forma tal que se aproveche al menos parte de los materiales que los componen o
la energia calorifica de los mismos. Si lo anterior no sea posible, los residuos
deberan eliminarse en condiciones seguras.

2.3.1. AMBITO EUROPEO

En el afio 1994, la Comision Europea aprobd el primer Catalogo Europeo de Residuos
(CER) en el cual aparecen los residuos de la construcciéon y demolicién en el capitulo 17.
Posteriormente el 3 de mayo del 2000 se public6 una nueva edicibn que modificaba el
Catalogo Europeo de Residuos, ampliando las categorias consideradas y modificando el
caracter peligroso de algunos de ellos. La modificacion se basé en un analisis de unas 250
de las casi 5,000 comunicaciones recibidas por la Comision desde los Estados miembros.

El Comité Técnico para el Progreso y Adaptacién de la Ciencia y Tecnologia (TAC) de
Residuos continud con el debate de las comunicaciones recibidas donde finalmente se llegd
a un nuevo acuerdo para modificar la decision 2000/532/CE, 119 y 573/CE/CE del 16 de
enero del 2001 que modifica a la anterior y establece el nuevo Catalogo Europeo de
Residuos que entré en vigor el 1 de enero del 2002.

El CER divide los residuos de la construccion y demoliciéon en las siguientes 8 categorias a
nivel de cuatro digitos:

17 01: Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

17 02: Madera, vidrio y plastico.

17 03: Mezclas bituminosas, alquitrdn y otros productos alquitranados.

17 04: Metales (incluidas sus aleaciones).

17 05: Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje.
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e 17 06: Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen
amianto.
17 08: Materiales de construccién en base a yeso.
17 09: Otros residuos de construccion y demolicion.

La 2% version del CER identifica un total de 34 corrientes a nivel de 6 digitos que
corresponden tanto a materiales especificos como a mezclas o denominaciones de caracter
genérico. A estas 34 corrientes hay que afiadir cuatro mas que son entradas que definen
otras tantas corrientes de residuos peligrosos cuando la corriente original contiene
substancias peligrosas.

Finalmente el CER presenta 16 corrientes de residuos peligrosos:

e 17 01 06*: Mezclas de o fracciones separadas de hormigén, ladrillos, tejas y material
ceramico que contienen substancias peligrosas.

e 17 02 04*: Vidrio, plastico y madera que contienen substancias peligrosas o estan

contaminadas por ellas.

17 03 01*: Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.

17 03 03*: Alquitran de hulla y productos alquitranados.

17 04 09*: Residuos metalicos contaminados con substancias peligrosas.

17 04 10*: Cables que contienen hidrocarburos, alquitran y/o substancias peligrosas.

17 05 03*: Tierras y piedras que contienen substancias peligrosas.

17 05 05*: Lodos de drenaje que contienen substancias peligrosas.

17 05 07*: Balasto de vias férreas que contienen substancias peligrosas.

17 06 01*: Materiales de aislamiento que contienen amianto.

17 06 03*: Otros materiales aislantes que consisten en o contienen substancias

peligrosas.

17 06 05*: Materiales de construccion que contienen amianto.

e 17 08 01*: Materiales de construccion a base de yeso contaminado con substancias
peligrosas.

e 17 09 01*: Residuos de construccion y demoliciéon que contienen mercurio.

e 17 09 02*: Residuos de construccion y demoliciéon que contienen PCB (p.e. sellantes
gue contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores con PCB).

e 17 09 03*: Otros residuos de construccion y demolicion mezclados que contienen
substancias peligrosas.

El 19 de noviembre del 2008, la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
sobre los residuos introduce un nuevo enfoque en la gestion de residuos. Esta directiva
deroga las Directivas 75/439/CEE, 91/689/CEE y 2006/12/CE el 12 de diciembre del 2010 y
su enfoque prioritario fue prevenir, reutilizar y reciclar los residuos. Ademas aclara
definiciones importantes (establece una distincion para los residuos de los subproductos) y
fija ambiciosos objetivos para los Estados miembros en lo referente al reciclaje, asi como
programas nacionales de prevencion. Las modificaciones que se hicieron al articulo 10,
apartado 4 de la Directiva 75/439/CEE y la Directiva 91/689/CEE en su articulo 1, apartado 4
donde se define cuando un residuo es peligroso, y en sus articulos 9, 17 y 18, se aplicaron a
partir del 12 de diciembre del 2008. En estas maodificaciones se establecia lo siguiente:

e Se modifica la jerarquia de gestion de residuos, pasando de 3 a 5 escalones:
reduccion, preparacion para la reutilizacion, reciclaje, valorizacién y eliminacion en
condiciones seguras.
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Se adopta el término del ciclo de vida en la politica de residuos, de tal manera que la
jerarquia anterior pueda verse modificada, caso por caso, desde la perspectiva
integradora de las variables ambientales, sociales y econémicas.

e Introduce nuevas definiciones referente al reciclaje, recuperacién y eliminacion,
también introduce el termino subproducto para facilitar el aprovechamiento de los
recursos que contengan.

e Incorpora un procedimiento donde establece criterios que sirven para determinar
cuando un residuo deja de serlo. Las corrientes como el papel, el vidrio reciclado, el
compost, la chatarra y los aridos secundarios fue por donde la Comisién empezé.

e Definen una formula de eficiencia con la funcién de diferenciar entre la valorizacién
energética e incineracion, de manera que las instalaciones de incineracion de
residuos urbanos que no alcancen determinados valores en dichas formulas sean
considerados infraestructuras de eliminacion.

e Prevé que se aprueben nuevos criterios para diferenciar entre recuperacion y
eliminacion.

e Se acercan a la posibilidad de que se aprueben normas reguladoras de las

operaciones de reciclaje para que sus requisitos sean homogéneos en la Union

Europea.

2.3.1.1. ESTRATEGIA TEMATICA SOBRE PREVENCION Y RECICLADO
DE RESIDUOS EN EL AMBITO EUROPEO

La estrategia hace hincapié en la importancia del aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos y reconoce que no se han podido alcanzar las metas
comunitarias establecidas para la prevencion de los residuos. En ella advierte de la
necesidad de estandarizar las operaciones de reciclaje con puntos de vistas ambientales
como empresariales, y regular la calidad de los productos reciclados para incorporarlos al
mercado en condiciones competitivas. También plantea que el marco normativo actual
necesita de clarificacion y simplificacibn para lograr los objetivos de mejorar la
reglamentacion de la Unién Europea y plantea nuevas medidas normativas tales como:

e Revision de las Directivas sobre vehiculos al final de su vida util, residuos de
aparatos electronicos y eléctricos y del sistema de nomenclatura de residuos.

e Modificacion de la Directiva IPPC para incluir nuevas operaciones de gestién de
residuos.

e Propuesta de Directiva que redefina las tres Directivas vigentes sobre residuos de la
industria del diéxido de titanio.

e Propuesta de revision de Directiva sobre la proteccion al medio ambiente, y en
particular del suelo cuando los lodos de aguas residuales se utilizan en agricultura.

e Publicacién de directrices sobre si los subproductos puedan considerarse o no
residuos, sobre la aplicacion de planteamientos de ciclo de vida, sobre ciertas
disposiciones de transporte de residuos para combatir la falsa recuperacion y sobre
normas medioambientales minimas para permisos de instalaciones afectadas por la
Directiva IPPC y para la aplicacién de mejores técnicas disponibles en la mezcla de
residuos peligrosos.

2.3.1.2. PRINCIPIOS INSPIRADORES DE LA POLITICA DE RESIDUOS
EN EL AMBITO EUROPEO

La politica comunitaria en materia de residuos es inspirada en principios provenientes de
tratados comunitarios como de la normativa sectorial especifica para ciertos residuos. Los
siguientes principios regulan la actuacion de las instituciones comunitarias pero, al ser
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asumidos por cada uno de los Estados miembros de la Unién Europea, condicionan también
la actuacién de los 6rganos competentes internos.

Principio de desarrollo sostenible: Todas las decisiones que se adopten en materia
de residuos deben perseguir un equilibro entre las consideraciones ambientales,
econdmicas y sociales que puedan desprender en cada caso.

Principio de accion preventiva y cautela: Los poderes publicos deben actuar ante la
deteccién de efectos potenciales peligrosos de un fenémeno, de un producto o de un
procedimiento, incluso aunque no sea posible determinar el riesgo con certeza
suficiente. En buena medida, los dafios medioambientales son de tipo irreversible, al
menos para la escala temporal humana, por lo que para conseguir un nivel de
proteccion elevado del medio ambiente es preciso observar este principio de
prevencion y cautela.

Principio de nivel de proteccién elevado del medio ambiente: La proteccién del medio
ambiente debe perseguir la mejora continua, superando el estado actual. Se
pretende de esta forma que la proteccion del medio no quede estancada a unos
ciertos niveles minimos, sino que evolucione a la par de la ciencia y la tecnologia.

Principio de correccién de los atentados al medio ambiente, preferente en la fuente:
Este principio aboga por una actuacion radical que elimine las causas de la
contaminacion, siempre que sea posible, de forma que no se produzcan
transferencias de contaminacion de un medio a otro. Es decir, las soluciones
conocidas como “de fin de linea”, deben ser superadas para aplicar enfoques
holisticos que acudan a la raiz de la contaminacién donde sea posible. Esto significa,
en el caso de los residuos, que debera atenderse al modelo de produccién y
consumo, que es el fundamento dltimo del problema.

Principio de proximidad: La gestién de los residuos en un lugar lo mas cercano
posible al de su generacion permite minimizar los riesgos asociados al transporte.

Principio de quien contamina paga: Los costes de la gestidn de los residuos deben
ser sumidos por los responsables de su generacion. Mas aun, estos deberan
sufragar la totalidad de los costes econdmicos, sociales y ambientales de la gestién
de sus residuos, lo que implica que no sélo deberan satisfacer el costo de las
operaciones de tratamiento, sino también aquellos otros costes ocultos derivados de
la extraccién de recursos naturales o de la saturacién de la capacidad de carga del
medio receptor de los residuos. Ademas, los dafios causados al medio ambiente por
la gestion inadecuada de los residuos originan a su causante la obligacion de su
reposicion al estado en el que se encontraba anteriormente, o a adoptar medidas
compensatorias, en su defecto. Una aplicacion de este principio es el principio de la
responsabilidad del productor. En aplicacion de éste, respecto a las corrientes de
residuos cuya normativa especifica asi lo disponga, los responsables de la puesta en
el mercado de los productos son responsables de la gestién de los residuos que de
ellos se deriven.

Principio de autosuficiencia: En virtud de este principio se alienta a la Comunidad en
su conjunto y a los distintos Estados miembros, en la medida de lo posible, a que
sean autosuficientes en el momento de eliminar los residuos producidos en su
territorio, en vez de recurrir a la exportacion de los mismos.
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2.3.1.3. MEDIDAS UTILIZADAS EN LA UNION EUROPEA EN LA
GESTION DE LOS RCD
El analisis del Informe Symonds de las diferentes medidas legislativas aplicadas en Europa
(hasta trece medidas diferentes) con el fin de mejorar la gestion realizada a los RCD,
destaca las siguientes medidas como las mas significativas y de mayor impacto sobre la
gestion de los RCD:

Restricciones o prohibiciones sobre el vertido

e Austria obliga por ley a separar (demolicion selectiva) y reciclar estos residuos desde
1993.

e Holanda prohibe el vertido de RCD reciclables desde 1997.

e En Alemania, siguiendo el mandato contenido en la Ley de Ciclos, los residuos
recuperables de construccién y demolicién no deben de ser vertidos.

e En Flandes, hay una prohibicién de verter este tipo de residuos mezclados que
comenzo en julio de 1998.

e Suecia prohibe el vertido de residuos combustibles desde 2002 y de materia
organica desde 2005, lo cual influye sobre el vertido de los residuos mezclados de
construccién y demolicion.

Impuestos sobre el vertido

Hoy en dia, la mayoria de los Estados miembros de la UE han adoptado la medida de exigir
un impuesto sobre el vertido de residuos en general y de los RCD en particular. Los
impuestos varian de unos Estados miembros a otros, se trata de un costo afiadido al precio
de admision en vertedero. Desde 1997 varios paises europeos han establecido un régimen
impositivo sobre los residuos que van a vertederos. En el caso de Alemania, no hay
impuestos establecidos sobre el vertido ya que prohibe el vertido de aquellos residuos que
son reciclables entre los que se incluyen los RCD. En el caso de los residuos peligrosos e
industriales voluminosos si han implantado un impuesto por el vertido de ellos.

La introduccion de impuestos sobre el vertido de residuos ha crecido a lo largo de los
ultimos afios creando una tendencia generalizada a establecer o incluso incrementar la
cuantia de los impuestos medioambientales (Informe Symonds, 1999).

2.3.2. AMBITO LATINOAMERICANO (CASOS BRASIL Y COLOMBIA)

Los casos Brasil y Colombia son tomados en consideracion en el presente estudio debido a
sus similitudes socioeconémicas, culturales y politicas con Honduras.

2.3.2.1. Caso Brasil

Brasil es el primer pais en América Latina donde se instalé una planta de reciclaje de
residuos de la construccion y demolicion a partir de la Resolucion emitida por CONAMA N°
307/2002 que entré6 en vigencia en el afio 2003, y establece directrices, criterios y
procedimientos para la gestion de los residuos de la Construccién Civil (RCC).

Algunos municipios vienen implantando acciones para el reciclaje, pautadas en la legislacion
municipal adecuada, como es el caso de Salvador, Belo Horizonte, Sao Paulo, entre otros.

Qlo -0 -




Arq. Allan Fernandez Célix — Dr. José Manuel Gémez Soberén / Ing. Héctor Saldafia Marquez

Dicha Resolucion clasifica los residuos en 4 clases:
| - Clase A - son los residuos reutilizables o reciclables como agregados, tales como:

a) de construcciéon, demolicion, reformas e reparacion de pavimentacion, de otras
obras de infraestructura, inclusive suelos provenientes de terraplenes.

b) de construccion, demolicion, reformas y reparacion de edificaciones: componentes
ceramicos (tejas, ladrillos, placas de revestimiento), mortero y hormigon;

c) de proceso de fabricacion y/o demolicién de pre moldeados de hormigén (bloques,
tubos).

Il - Clase B - son los residuos reciclables para otros destinos, tales como: plasticos,
papel/cartén, metales, vidrios, maderas y otros;

lll - Clase C — son los residuos para los cuales no han sido desarrolladas tecnologias o
aplicaciones econémicamente viables que permitan su reciclaje/recuperacion, tales como los
productos de yeso;

IV - Clase D — son los residuos peligrosos originados de procesos de construccion, tales
como: tintas, solventes, Oleos y otros, o aquellos contaminados que provienen de
demoliciones, reformas de clinicas radioldgicas, instalaciones industriales y otros.

Define a los generadores de los RCC como los responsables de los impactos causados al
medio natural, estableciendo el principio contaminador-pagador. Los transportistas de RCC
son solidariamente responsables en caso de disposicion clandestina.

Dentro de las acciones a seguir se considera la participacion conjunta de los generadores y
la administracion publica por medio del Plan Integrado de Gerenciamiento de RCC. La Tabla
2.4 resume las directrices, criterios y procedimientos fundamentales para la gestion
diferenciada de los RCC y la Tabla 2.5 los plazos establecidos para su cumplimiento.

Tabla 2.4. Criterios y procedimientos fundamentales para la gestion diferenciada de los RCC

Responsable Directrices, criterios, procedimientos

Elaborar, implementar y coordinar el programa mundial de RCC (PMGRCC) para los
pequefios generadores.

Localizar areas para recepcion y almacenamiento temporario de pequefios volimenes.

Administracion

P Prohibir la disposicion de RCC en &reas sin licencia.
Pdblica

Definir criterios para el registro de transportistas.

Incentivar la reutilizacion y reciclaje en el ciclo productivo.
Orientar y controlar a los agentes involucrados.

Elaborar directrices técnicas para los Proyectos de Gerenciamiento de RCC (PGRCC) de
grandes generadores.

Generadores de | Tener como objetivo principal la no generaciéon de RCC, secundariamente reduccion,
RCC reutilizacién, reciclaje y disposicion final en areas especificas, en ese orden.

Realizar caracterizacién de RCC.

Co-responsabilidad por el destino adecuado de los RCC.

Fuente: Gusmao, A.D., 2008.
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Tabla 2.5. Plazos establecidos por la Resolucion CONAMA 307/2002
Agente involucrado Accién Plazo
Municipio y Distrito Federal | Elaboracion del PIGRCC 12 meses (02/01/2004
Municipio Implementacion del PIGRCC 18 meses (07/01/2004

Inclusion de los PGRCC en proyectos de obra que

Grandes Generadores ; ) : )
requieran licencia ambiental

24 meses (02/01/2005

Fuente: Gusmao, A.D., 2008.

Los municipios deben resolver algunos puntos importantes para cumplir la Resolucién, entre
ellos:

- Definir entre pequefio y gran generador
- Implementar una politica de incentivos para el reciclaje

- promover las instalaciones para tratamiento y disposicién final, creacion de
consorcios para municipios pequefos.

Estos criterios han sido reglamentados a través de leyes municipales, como por ejemplo la
Ley N° 11.176/2007de Jo&o Pessoa Prefeitura y Ley N° 17072/2005 del municipio de Recife.

2.3.2.2. Caso Colombia

La gestion integral de los residuos de construccién y demolicion en Bogota se rige por la
normatividad ambiental, administrativa y de jurisprudencia.

El componente legal relacionado en este documento se describe a continuacion:

Normatividad del Orden Nacional:

e Resolucion 541 de 1994: “Por medio de la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos de construccion, de demolicion y capa organica, suelo
y subsuelo de excavacién”.

o Decreto 948 de 1995: “Reglamenta la prevenciéon y control de la contaminacion
atmosférica y proteccion de la calidad del aire”.

e Decreto 1713 de 2002: Articulo 44 “Recoleccidon de escombros. Es responsabilidad
de los productores de escombros su recoleccién, transporte y disposicion en las
escombreras autorizadas. El Municipio o Distrito y las personas prestadoras del
servicio de aseo son responsables de coordinar estas actividades en el marco de los
programas establecidos para el desarrollo del respectivo Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, PGIRS”.

e Ley 769 de 2002: “Por la cual se expide el Codigo Nacional de Transito Terrestre”.

o Decreto 4741 de 2005: “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion
integral”.
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Ley 1259 de 2008: “Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo,
limpieza y recoleccion de escombros”.

Decreto 2981 de 2013: “Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico
de aseo”

Normatividad del Orden Distrital:

Decreto 357 de 1997: “Por el cual se regula el manejo, transporte y disposicién final
de escombros y materiales de construccion”.

Acuerdo 79 de 2003: Articulo 85 “Por el cual se expide el Cédigo de Policia de
Bogota”. « Resolucion 556 de 2003: “Por la cual se expiden normas para el control de
las emisiones en fuentes moviles”.

Decreto 312 de 2006: “Por el cual se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral
de Residuos Sdlidos para Bogota Distrito Capital”.

Decreto 620 de 2007: “Por medio del cual se complementa el Plan Maestro de
Residuos Sdlidos (Decreto 312 de 2006), mediante la adopcién de las normas
urbanisticas y arquitecténicas para la regularizacibn y construcciéon de las
infraestructuras y equipamientos del Sistema General de Residuos Sdélidos, en
Bogota Distrito Capital”.

Decreto 034 de 2009: “Por el cual se establecen condiciones para el transito de
vehiculos de carga en el area urbana del Distrito Capital y se dictan otras
disposiciones”.

Acuerdo 417 de 2009: “Por medio del cual se reglamenta el comparendo ambiental
en el Distrito Capital y se dictan otras disposiciones”.

Acuerdo 515 de 2012: “Por medio del cual se modifica el Acuerdo 417 de 2009, que
reglamenta el Comparendo Ambiental en el Distrito Capital”.

Resolucion 01115 de 2012: “Por la cual se regula técnicamente el tratamiento y/o
aprovechamiento de escombros en el Distrito Capital”.

Resolucién 715 de 2013: “Por medio de la cual se modifica la Resolucion 1115 del
26 de septiembre de 2012”.

Resolucion 1138 de 2013: “Por la cual se adopta la Guia de Manejo Ambiental para
el Sector de la Construccion y se toman otras determinaciones”.

Decreto 364 de 2013: “Por el cual se modifican excepcionalmente las normas
urbanisticas del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C.”.

Fuente: Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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2.3.3. AMBITO NACIONAL (HONDURAS)

En Honduras, se carece de normativas que regulen y gestionen los residuos de construccion
y demolicion a nivel de nacién. La Secretaria de Medio Ambiente tiene amplias normativas
relacionadas a los usos de suelos y areas protegidas a nivel nacional. Adicionalmente, son
los encargados de realizar los estudios pertinentes y posterior aprobaciéon de los distintos
vertederos o rellenos sanitarios en todo el pais. Actualmente existe una tabla de sanciones
(Tabla 2.6) por distintos tipos de infracciones relacionadas al depésito de residuos fuera de
los vertederos.

En el pais existen normativas establecidas en el Plan de Arbitrios de cada ciudad que se
encuentran en constante evolucion, ya que anualmente entra en vigor un nuevo plan. El
Plan de Arbitrios difiere de ciudad en ciudad especialmente en el valor monetario de las
sanciones. Sin embargo, en el tema de la gestion de los residuos en general, sus normativas
son similares.

El Art. 47 del Plan de Arbitrios del 2014 de la ciudad capital, Tegucigalpa, establece lo
siguiente:

e Prohibe el depdsito de residuos fuera del Botadero Municipal.

e El generador de residuos toxicos o peligrosos debera solicitar un permiso para que la
Superintendencia de Aseo Municipal lleve a cabo el manejo y posterior tratamiento
de dichos residuos segun Acuerdo Municipal 027 del 7 de mayo de 2007.

e Consideraciones especiales en el transporte de los residuos (proteccién de los
mismos) hacia el Botadero Municipal.

e Los RCD no podran ser apilados en la via publica durante la ejecucion de la
construccion o demolicion.

e Sanciones a los infractores de las normas anteriores con montos que varian de
acuerdo a la infraccion, reincidencia o institucion o empresa.

e En caso de dafios a terceros o al ambiente, sera responsable de subsanar el
problema que ocasione, sin importar el gasto que incurriera (Principio de quien
contamina paga).

Tabla 2.6. Sanciones establecidas en el Plan de Arbitrios 2014 de Tegucigalpa, M.D.C.

Infraccion Sancion

Depositar desechos fuera del Botadero Municipal L. 10,000.00 por cada m3 de material
No presentar autorizacion correspondiente para la
utilizacion del Botadero Municipal

L. 2,500.00 por cada vez

Lanzar residuos a la calle L. 500.00
L. 1,000.00 primera vez
Apilar RCD en la via publica L. 2,000.00 segunda vez
L. 5,000.00 posteriores

Acumulacion de llantas en condiciones que puedan

. . L. 500.00 primera vez
generar proliferacion de vectores

L. 800.00 segunda vez
L. 1,000.00 a 5,000.00 segun
cantidad

(Continuacién de tabla en la siguiente pagina)
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L. 500.00 primera vez (persona
particular)

L. 1,000.00 primera vez (empresa)
L. 800.00 segunda vez (persona
particular)

L. 3,000.00 segunda vez (empresa)
L. 1,500.00 tercera vez (persona
particular)

L. 5,000.00 tercera vez (empresa)

Nota: Valor de la moneda: 1.00 L. (Lempira) = 0.039 € (Euro), 0.047 $ (Ddlar americano).
Fecha de tasa de cambio: 30 de diciembre de 2014

Realizar quema de desechos sélidos o materiales
peligrosos

Fuente: Plan de Arbitrios de Tegucigalpa, 2014
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3. ANALISIS Y METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1. ANALISIS DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN HONDURAS

La generacion de residuos de la construccion y demolicion esta intimamente ligada a la
actividad del sector de la construccion. El analisis en profundidad de este ambito es de suma
importancia para este estudio.

El sector de la construccién siempre ha sido y lo seguira siendo un sector clave en la
economia hondurefa, tanto por el peso que ha tenido y tiene en la economia, como por las
relaciones que mantiene con el resto de las actividades productivas y de servicios. A través
de los afios se han visto los importantes efectos de arrastre que tiene sobre el conjunto de la
economia, donde la caida del sector tiene un efecto directo sobre otros sectores
proveedores de productos intermedios, como el crecimiento en el sector de la construccion
genera las infraestructuras necesarias para el desarrollo del resto de actividades
econémicas. El rubro de la construccién influye directamente en el incremento o
decrecimiento de la productividad y de la capacidad de crecimiento a largo plazo de la
economia, en especial del sector privado (Cuadrado Roura, 2010).

En un pais en vias de desarrollo con muchas dificultades sociales y econémicas, el sector
privado ha sido y sigue siendo el que mantiene la economia en marcha. Las inversiones que
este sector tiene en la construccion, determinan el crecimiento o decrecimiento de la
economia debido a la poca inversion del sector publico. El sector publico depende en gran
parte del acceso a fondos de bancos privados nacionales, regionales e internaciones para la
inversion de obras de infraestructura civil y de la edificacion. A su vez, estos fondos estan
condicionados a la politica de transparencia fiscal, resultando cada vez mas riguroso el
acceso a los mismos debido a los altos indices de corrupcion en la mayoria de las
instituciones del estado.

El peso del sector de la construccién en la economia hondurefia oscilé entre el 5.0% y el
3.6% del PIB hondurefio en el periodo 2001-2009, siendo este un sector secundario en el
PIB de Honduras. En los afios 2006, 2007 y 2008, coincidiendo con el boom expansivo del
sector de la construccion, alcanzé su peso en el PIB mas alto llegando al 5.0%, habiéndose
construido mas de 1.55 millones de metros cuadrados en todo el pais (BCIE, 2010).

A raiz de la crisis politica del 2009, Honduras fue sancionada internacionalmente en muchas
organismos en los que pertenece y son clave en el apoyo econémico al pais. EI Fondo
Monetario Internacional, el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo, la Cuenta
del Milenio, la Unién Europea, entre otros, cancelaron el apoyo presupuestario a Honduras.
A esto se sumo la recesion econémica mundial por la que se atravesaba, impactando fuerte
en el sector de la construcciéon y por lo tanto en la economia hondurefia, dejando como
resultado una reduccién del 35.73% de metros cuadrados construidos en relacién al afio
2008. En el 2014, 5 afios después de la recesion econémica mas fuerte de la Gltima década,
el sector de la construccién aun no demuestra signos positivos de crecimiento, manteniendo
un promedio de 3.8% del PIB (BCIE, 2010).

El sector privado, concentrandose en su mayoria en las dos ciudades principales de
Honduras, Tegucigalpa y San Pedro Sula, representa un 70% de la inversién en el sector
de la construccion, el 30% restante le corresponde al sector publico. En la siguiente tabla 3.1
y graficas 3.1 y 3.2 se pueden ver los metros cuadrados de construccién por el sector
privado desde el afio 2002 hasta julio del 2014.
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Tabla 3.1. Construccién privada por destino (metros cuadrados)

Ao Residencial Comercial Industrial °.tf°.‘°‘ Ampliaciones
Edificios
2002 417,967 174,805 53,939 63,992 108,405 819,108
2003 442,339 251,632 64,320 48,030 112,619 918,940
2004 471,727 223,008 51,603 37,710 115,222 899,270
2005 501,467 193,376 19,529 46,813 97,410 858,595
2006 656,477 315,202 35,195 56,003 130,783 1,193,660
2007 799,299 366,532 34,347 75,138 147,236 1,422,552
2008 860,420 443,929 29,405 77,804 143,835 1,555,393
2009 577,315 249,908 9,011 47,891 115,538 999,663
2010 470,327 161,619 19,382 23,671 174,459 849,458
2011 443,986 291,706 1,413 27,384 138,633 903,122
2012 445,092 318,238 11,687 31,931 107,335 914,283
2013 410,798 233,261 38,623 54,545 93,976 831,203
2014 223,361 121,167 28,848 27,311 65,582 466,269

Nota: Los datos reflejados en el afio 2014 son hasta el mes de julio.
Fuente: Banco Central de Honduras, julio del 2014.
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Figura 3.1. Grafica del total de metros cuadrados de construccion del sector privado

Nota: Los datos reflejados en el afio 2014 son hasta el mes de julio.
Fuente: Banco Central de Honduras, julio del 2014.
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Figura 3.2. Grafica de construccién privada por destino (metros cuadrados)

Nota: Los datos reflejados en el afio 2014 son hasta el mes de julio.
Fuente: Banco Central de Honduras.

3.2. METODOLOGIA Y ESTIMACION DE RCD EN HONDURAS

La informacién sobre las cantidades generadas de Residuos de Construccién y Demolicion
en Honduras es escasa, ya que no existe una institucion encargada de recopilar toda la
informacion de los sectores publico y privado. También se desconoce con exactitud el
nuimero de obras sin licencias a nivel nacional. Existen obras como ser remodelaciones,
ampliaciones e incluso viviendas de bajos recursos en zonas marginadas tanto en areas
urbanas como rurales, donde resulta dificil el control por parte de las autoridades. Otra
deficiencia encontrada para poder realizar una estimacion fiable de los RCD en Honduras,
es la unificacion de las estadisticas de los RCD dentro de los residuos solidos urbanos
(RSUV) en todas y cada una de las distintas municipalidades del pais. La causa de ello ha
sido que ambos terminan en el mismo botadero municipal o vertedero (Pavén, German).

La estimacion de los residuos procedentes de demoliciones resulta aun mas dificil de
estimar, ya que dentro de muchos formatos de licencias o permisos de construccion que
emiten las distintas municipalidades, la actividad de demolicion va dentro de la categoria de
Obras Complementarias (Montenegro, Sergio).

3.2.1. MODELOS Y SOFTWARES DE ESTIMACION DE LOS RCD

Existen actualmente una gran cantidad de modelos para la estimacion de la cantidad de
RCD que se generan en una obra. Dentro de los modelos mas eficientes, eficaces, mas
conocidos y de mas facil acceso se encuentran los Modelos Detallados y los Modelos de
Pre-dimensionados (Gonzalez Navarro).

@creative 29

commons




Arq. Allan Fernandez Célix — Dr. José Manuel Gémez Soberén / Ing. Héctor Saldafia Marquez

Modelo Detallado

Este tipo de modelo se caracteriza por ser mas laborioso y requerir mas tiempo para la
estimacion de la cantidad de RCD, obteniendo resultados muy eficaces. El modelo parte de
las mediciones del proyecto y es aplicable a cualquier tipo de proyecto de edificacion (nueva
edificacion, remodelacion, ampliacion, demolicion, etc.)

En el Modelo Detallado, se destaca el propuesto por los Doctores Antonio Ramirez de
Arellano Agudo y Carmen Llatas Oliver, en la publicacién "Retirada Selectiva de Residuos:
Modelos de Presupuestacion”. Este modelo justifica la aportacion del nuevo modelo
recalcando que el tratamiento econémico, en los actuales modelos de presupuestacién, de
los costes generados por el movimiento interno en la obra de los residuos generados en el
proceso de produccién y su posterior transporte a vertedero, se caracteriza porque su
imputacion, no se realiza de forma individualizada, es decir, distinguiendo su coste de otros
costes generados en el proceso. Por tanto, es comin que la retirada de los residuos
aparezca entremezclada con los componentes de los precios unitarios y formando parte del
porcentaje de costes indirectos, en los modelos actuales.

El proceso de medicion de las cantidades de RCD parte una vez que se tengan las
mediciones del proyecto, se deben extraer dos listados:

o Relacion de partidas generadoras de residuos:

o Partidas de demolicién y desmontaje

o Partidas de retirada de tierras procedentes de excavaciones

o Resto de partidas que generan residuos de forma indirecta, al ejecutar la
unidad de obra

e Listado de necesidades:

En el listado se recogen los codigos, las cantidades de productos basicos y de productos
auxiliares y las descripciones resumidas necesarias para realizar la obra. Los mas
susceptibles de generar residuos en el concepto de “perdidas” o residuos de envases son
los que mas interesan.

Partiendo de los dos listados, se debera analizar e identificar los residuos que se van a
generar en cada una de las partidas o en los productos del listado de necesidades. Luego se
procede a codificar las partidas de acuerdo a listas internacionales de residuos (variaran de
acuerdo a la region de aplicacion). Por ultimo se ejecuta la medicion de las cantidades de
aqguellos residuos que han sido identificados.

Debido a que las unidades y criterios de medicion, en las que se expresan las partidas de
referencia y las partidas de medicién pueden que no coincidan, por lo tanto se debera
aplicar una serie de coeficientes de transformacion mostrados a continuacion.

o CR, Coeficiente Residuo: Coeficiente para medir la parte del elemento constructivo
origen que se convierte en residuo. En el caso de una partida de demolicion, se
consideraria que el 100% se convierte en residuo, por lo tanto el coeficiente seria 1.
Si se estuviera midiendo las pérdidas y se estima un 8%, el coeficiente seria de 0.08.

e CC, Coeficiente Conversién: Coeficiente para convertir la unidad de medida de la
partida origen en la unidad de medida de la partida destino. Por ejemplo, si se
quisiera obtener las toneladas de hormigdn y la partida de referencia est4 expresada
en m*de demolicién de hormigén, se necesita saber la densidad media del hormigén,
2.5 t/m®y el coeficiente por lo tanto seria 2.5.
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o CT, Coeficiente Transformacion: Coeficiente para transformar el criterio de medicion
de la partida origen en el criterio de medicién de la partida destino. Por ejemplo, si se
quiere obtener los m®de tierras, en perfil esponjado y la partida de referencia es m®
de excavacion de tierras en perfil natural, hay que conocer el porcentaje de
esponjamiento de las mismas, en el caso de ser un 30%, el coeficiente seria 1.30.

Existen tablas donde aparecen los residuos méas usuales con sus coeficientes
correspondientes, facilitando la labor tediosa y compleja de designarles coeficientes para
cada tipo de residuo.

Luego de haber finalizado la medicion de todos los residuos identificados, se debe de
expresar la estimacion de las cantidades totales de cada tipo de residuos, expresados en m*
y en toneladas. La densidad del material es necesaria para convertir de una unidad a otra
(Ramirez de Arellano Agudo, Antonio; 2002)

Modelo de Predimensionado

Estos modelos buscan estimar las cantidades de residuos que se generaran en obra,
basandose en coeficientes, que suelen estar clasificados en funcion de las siguientes
variables:

Tipo de obra: Nueva edificacién, remodelacion, demolicion, etc.

Tipo de edificio: tipo de vivienda, comercio o industria, ndimero de plantas, etc.
Tipo de estructura: Hormigon, metalica, mixta, etc.

Tipo de cimentacion: Losa de cimentacion, zapatas, pilotes, etc.

Cuando un proyecto tenga las caracteristicas y condiciones exactas que los coeficientes
indiquen, se puede obtener una estimacién de los RCD de una forma mas rapida y menos
tediosa que en el caso del modelo detallado.

Otro modelo de predimensionado para la estimacion de RCD, propuesto por los profesores
de la Universidad Politécnica de Valencia, Blanca Giménez y Otros, con el titulo de
“Introduccién al Estudio de Gestion de Residuos de la Construccién y Demolicion vy
Estimacion de Cantidades generadas en obra”, plantea la estimacion de la cantidad de RCD
de NIVEL | (volimenes de tierras y pétreos no contaminados procedentes de la excavacion
de la obra), tomando el volumen de extraccién utilizado en la medicion del proyecto y como
el dato viene expresado en m?, con el peso especifico se calcula las toneladas.

Posteriormente se calcula la cantidad de RCD de NIVEL Il (todos aquellos residuos que no
entran en el NIVEL 1), adoptando un criterio de parametros estimativos, es decir que por
cada m® construido se genera un m? con una altura de 20.00 cm., y una densidad tipo del
orden de 1.5 t/m*® a 0.50 t/m® dependiendo de la zona de la vivienda que se construya. En
la siguiente tabla 3.2. se presenta un modelo de predimensionado para estimar las
cantidades de RCD.
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Tabla 3.2. Modelo de predimensionado para estimar la cantidad de RCD

SUDETICe Volumen de Densidad tipo L TEGEN
e ey e residuos (S x (entre 1.5y 0.5 (Vxd)
0.20cm)
Viviendas Sv Svx0.20 1.50 Svx0.20x 1.50
Garaje Sg Sg x 0.20 1.00 Sg x0.20x 1.00
Bodegas Sb Sb x 0.20 0.95 Sb x 0.20 x 0.95
Espacios Comunes Sec Sec x 0.20 1.50 Sec x0.20 x 1.50
de residuos)

Fuente: Estimacion de Residuos totales [Blanca Giménez, Vicente; y Otros].

También la estimacion de las cantidades finales de residuos en toneladas y metros cubicos,
de acuerdo a normativas europeas, se pueden obtener utilizando los pesos especificos de
cada residuo, mediante las densidades obtenidas del CTE-DB-SE/AC.

Tabla 3.3. Pesos especificos de cada residuo

t/m? Material

2.40 Hormigén
1.35 Ceramica
2.50 Vidrio

2.70 Aluminio

7.70 Hierro y acero
7.50 Metales mezclados
1.70 Tierras

0.025 Lana de Roca
1.50 Yeso

1.10 Papel

1.40 Plastico

4.00 Madera

Fuente: Densidades de los materiales [CTE-DB-SE]

En la publicacion del libro del Dr. Antonio Ramirez de Arellano también se muestran distintas
tablas donde aparecen coeficientes que estiman el volumen de residuos generados por
metro cuadrado de construccion, tablas que son utilizadas hoy en dia. La primera tabla
estima la cantidad de residuos generados en obras de demolicion.

Tabla 3.4. Coeficientes de residuos en obras de demoliciéon

Concepto % m®/m’
Estructuras 45.53 0.6705
Fabricas 23.25 0.3424
Cubiertas 6.54 0.0963
Revestimientos 17.79 0.2620
Otros 6.89 0.1015
Totales 100 1.4727
I
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Fuente: Coeficientes obras de demolicion [Ramirez de Arellano Agudo, Antonio; 2002].

La segunda tabla muestra los coeficientes de estimacién de residuos en las obras de nueva
construccion.

Tabla 3.5. Coeficientes de residuos en obras de nueva construccion

Concepto % m?/m’
Terrenos 85.76 0.4099
Cimentaciones 4.23 0.0202
Estructuras 3.79 0.0181
Fabricas 3.06 0.0146
Cubiertas 0.94 0.0045
Revestimientos 1.63 0.0078
Otros 0.59 0.0028
Totales 100 0.4779

Fuente: Coeficientes obras de nueva planta [Ramirez de Arellano Agudo, Antonio; 2002].

La tercera tabla muestra los coeficientes de estimacion de residuos de envases de
materiales de construccion.

Tabla 3.6. Envases en obra de nueva construccion

Concepto % m?/m?
Estructuras 8.49 0.0071
Fabricas 31.27 0.0262
Cubiertas 2.64 0.0022
Revestimientos 15.39 0.0129
Carpinterias 1.40 0.0012
Vidrios 35.59 0.0298
Otros 5.22 0.0044
Totales 100 0.0838

Fuente: Coeficientes envases [Ramirez de Arellano Agudo, Antonio; 2002].

En la publicacion del Il Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion 2008-2015,
se expone una tabla con distintos coeficientes que estiman la cantidad de residuos en kg por
m® de edificacion. Estos coeficientes estimativos estan clasificados y diferenciados
dependiendo de la tipologia de la construccion.

Tabla 3.7. Cantidad de residuos en kg/m? por tipo de edificacion

Tipo de construccion RCD producido por m’ de edificacién
Obras de edificios nuevos 120.0 kg/m? construido
Obras de rehabilitacion 338.7 kg/m*rehabilitado
Obras de demolicién total 1129.0 kg/m? demolido
Obras de demolicidn parcial 903.2 kg/m*demolido

Fuente: Coeficientes por tipologia de obra [Il PNRCD 2008-2015].
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Los datos reflejados en anteriores tablas son el resultado de informacion recopilada por los
indices de residuos generados por metro cuadrado de construcciéon y demolicién de
edificaciones del Instituto de Tecnologia de la Construccién de Catalufia, Espafa y de los
Colegios de Arquitectos Técnicos para la gestibn de proyectos y obras de edificacién en
Espafia. También provienen de las estadisticas del Ministerio de Fomento sobre Visados de
Direccion de Obra en Edificacion con especificacion de la tipologia de actuacion (superficie a
construir, a rehabilitar y a demoler total o parcialmente) en Espafia.

Softwares Informaticos

La imposiciébn de normativas que obligan a las personas del sector de la construccion a
realizar la estimacién de la cantidad de RCD que se van a generar en la obra, ha llevado a la
creacion de una gran variedad de programas informaticos que simplifican la labor de
estimacion. La informacién que emiten estos programas es requerida para la tramitacion de
licencias o permisos de construccién en muchos paises alrededor del mundo, especialmente
en la Union Europea. Algunos de los softwares mas usados son:

e URBICAD: realiza de forma automatica el Estudio de Gestion de residuos de la obra
mediante la introduccion de datos generales de la obra y encuestas sobre la gestion
de residuos que se quiere llevar a cabo en la obra. Este programa tiene
compatibilidad con el software AutoCad.

e PRESTO: permite realizar todo el proceso necesario para la gestion de los residuos
de construccion y demolicién, estimando la cantidad generada de residuos en la
obra, los costes derivados, como la gestion, el transporte y almacenamiento.

La estimacion de los RCD se puede realizar de tres formas en el programa:

o Estimacion de residuos por tipo de obra (calcula los residuos aproximados
para distintos tipos de obras y demoliciones a partir de la superficie
construida).

o Estimacion por sistema constructivo o materiales a utilizar en la obra (calcula
la proporcion de cada material que se convierte en residuos y afadiendo
también los residuos derivados, como ser plasticos y embalajes).

o Estimacion directa (los residuos que no dependen de los materiales utilizados
se pueden afadir directamente).

e CYPE: elabora automaticamente un estudio de gestion de los RCD, basandose en
mantener dentro del banco de precios la informacién correspondiente a los residuos
generados durante la ejecucion de cada unidad de obra, de igual manera se
mantiene la descomposicion correspondiente a materiales y mano de obra. El
resultado es el estudio de gestion de un modo automatico, sin introducir
practicamente ningun dato adicional.

o Net Waste Tool: una herramienta on-line gratuita de WRAP (Waste Resource Action
Program) que calcula las posibles apariciones de residuos en el proyecto de
construccion, cuantifica el volumen neto global de residuos y de igual manera
muestra estrategias para mejorar o reducir los residuos. La introduccién de datos es
bastante sencilla.
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Analisis de los Softwares Informaticos

Todos y cada uno de los softwares mencionado anteriormente proporcionan un estudio de
los residuos generados por una obra nueva, remodelacién, demolicion, etc. En el estudio se
refleja una estimacion de los residuos que se van a generar. Sin embargo, tanto el CYPE
como el NWT, hacen recomendaciones de las etapas y residuos que necesitan especial
atencion. EI CYPE requiere de una introduccion de datos més tediosa que el NWT,
resultando mas sencillo de utilizar el NWT. La mayor desventaja del CYPE es el acceso
limitado a aquellos que cuenten con licencia del programa. Otra desventaja del CYPE es su
adaptacion al ambito europeo, resultando mas dificil generar el estudio en paises que no
cuenten con una estructura de datos estandarizados que maneja el CYPE. EI NWT a
diferencia de CYPE, es una herramienta totalmente gratuita que se encuentra en internet,
ademas la introduccién de datos se adapta a cualquier localizacion geogréfica. La mayor
ventaja del NWT son las medidas de eficiencia de los recursos, identificacion de las
principales fuentes de residuos, asi como una comparacién de prevision contra el
rendimiento real.

Por el breve andlisis realizado, la mejor herramienta para estimar los RCD es el Net Waste
Tool.

3.2.1. ESTIMACIQN DE LA PRODUCCION DE RCD EN OBRAS DE
EDIFICACION EN HONDURAS

En las fotografias de abajo, se puede apreciar una problematica que tiene las corporaciones
municipales en Honduras. Las obras de edificacion pequefias que no requieren de licencia o
permiso de construccién, asi como las obras de edificacibn que se ejecutan ilegalmente,
depositan los residuos de construccién y/o demolicién resultantes en solares baldios, a
orillas de calles y autopistas, etc.

Existen recolectores informales que extraen de estos botaderos clandestinos residuos como
metales y plasticos, para luego venderlos en pequefios centros de acopio de estos
materiales que luego envian a la ciudad de San Pedro Sula, donde existen plantas de
tratamiento de estos residuos.

Fuente: Nolvia Eguigure, 26 de julio 2014. Ubicacion: anillo periférico, Tegucigalpa.

Debido a las causas mencionadas a inicios del apartado 3.2, se utilizaran los modelos de
predimensionado para la metodologia de estimacién de la produccion de RCD en Honduras
y no el software NWT. Los datos de la Tabla 3.1. (Construccion privada por destino en
metros cuadrados) y la Tabla 3.7 (Cantidad de residuos en kg/m? por tipo de edificacion),
nos permite estimar los RCD en Honduras tanto en peso, como en volumen mostrados.
También se utilizara la Tabla 2.2 (Composicion de los RCD) para estimar el volumen y peso
de los distintos materiales que componen los RCD.
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En el afio 2008, la estimacion de produccibn de RCD en la construcciéon privada en
Honduras reflejo los siguientes datos:

Tabla 3.8. Estimacién de produccion de RCD (afio 2008, construccién privada)

2 Pesototal de RCD Vol. Total de RCD

Tipo de construccién: Construccion nueva
Total de m

(120.00 kg/mz) resultantes (t) resultantes (m3)
Residencial, comercial e industrial 1,333,754 160,050.48 121,776.02

Composicion Peso Volumen

Categoria Tipo de material o 3
RCD (%) (toneladas) (m°)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 86,427.26 64,020.19

: Hormigén 12.00 19,206.06 8,002.52
Pétreos -

Piedra 5.00 8,002.52 2,759.49

Arena, grava y otros aridos 4.00 6,402.02 3,498.37

Asfalto 5.00 8,002.52 3,479.36

Madera 4.00 6,402.02 1,600.50

No Metales 2.50 4,001.26 519.64

5= | Plastico 1.50 2,400.76 1,714.83

Vidrio 0.50 800.25 320.10

Papel 0.30 480.15 436.50

Yeso 0.20 320.10 213.40

. Basuras 7.00 11,203.53 22,407.07

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 6,402.02 12,804.04

Tipo de construccion: Rehabilitacion, etc. Total de m? Peso total de RCD Vol. Total de RCD
(338.70 kg/ mz) resultantes (t) resultantes (m3)
Otros edificios y ampliaciones 221,639 75,069.13 57,117.10

Composicion Peso Volumen

Categoria Tipo de material .
RCD (%) (toneladas) (m°)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 40,537.33 30,027.65

Hormigoén 12.00 9,008.30 3,753.46

Piedra 5.00 3,753.46 1,294.30
Arena, grava y otros aridos 4.00 3,002.77 1,640.86

Pétreos

Asfalto 5.00 3,753.46 1,631.94
Madera 4.00 3,002.77 750.69
No Metales 2.50 1,876.73 243.73

54 | Plastico 1.50 1,126.04 804.31

Vidrio 0.50 375.35 150.14
Papel 0.30 225.21 204.73
Yeso 0.20 150.14 100.09

Basuras 7.00 5,254.84 10,509.68
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 3,002.77 6,005.53

Peligrosos

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso de datos aportados por el BCH a la CHICO y las
tablas 2.1, 3.3y 3.7.
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En el afio 2009, la estimacién de produccion de RCD en la construccion privada en
Honduras reflejo los siguientes datos:

Tabla 3.9. Estimacion de produccion de RCD (afio 2009, construccién privada)
Peso total de RCD  Vol. Total de RCD

resultantes (t) resultantes (m”)
100,348.08 76,350.85

Tipo de construccién: Construccidon nueva
(120.00 kg/m?)
Residencial, comercial e industrial 836,234

Total de m

Composicion Volumen

Categoria B S
RCD (%) (toneladas) (m°)

Tipo de material

Pétreos

No Metales

== | Plastico

Peligrosos

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 54,187.96 40,139.23
Hormigoén 12.00 12,041.77 5,017.40
Piedra 5.00 5,017.40 1,730.14
Arena, grava y otros aridos 4.00 4,013.92 2,193.40
Asfalto 5.00 5,017.40 2,181.48
Madera 4.00 4,013.92 1,003.48

2.50 2,508.70 325.81

1.50 1,505.22 1,075.16
Vidrio 0.50 501.74 200.70
Papel 0.30 301.04 273.68
Yeso 0.20 200.70 133.80
Basuras 7.00 7,024.37 14,048.73
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 4,013.92 8,027.85

2 | Peso total de RCD  Vol. Total de RCD
resultantes (t) resultantes (m3)
55,353.40 42,116.19

Tipo de construccion: Rehabilitacion, etc.
(338.70 kg/m?)
Otros edificios y ampliaciones 163,429 \

Total de m

Composicion ‘ Peso Volumen

Categoria
RCD (%)

Tipo de material 3
(toneladas) (m°)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 29,890.84 22,141.36

: Hormigdn 12.00 6,642.41 2,767.67
Pétreos -

Piedra 5.00 2,767.67 954.37

Arena, grava y otros aridos 4.00 2,214.14 1,209.91

Asfalto 5.00 2,767.67 1,203.33

Madera 4.00 2,214.14 553.53

Metales 2.50 1,383.84 179.72

0= | Plastico 1.50 830.30 593.07

Vidrio 0.50 276.77 110.71

Papel 0.30 166.06 150.96

Yeso 0.20 110.71 73.80

: Basuras 7.00 3,874.74 7,749.48

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 2,214.14 4,428.27

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso de datos aportados por el BCH a la CHICO y las
tablas 2.1, 3.3y 3.7.
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En el afio 2010, la estimacion de produccibn de RCD en la construccién privada en
Honduras reflejo los siguientes datos:

Tabla 3.10. Estimacion de produccion de RCD (afio 2010, construccion privada)

Tipo de construccién: Construccion nueva 2 Pesototalde RCD Vol. Total de RCD

Totalde m

(120.00 kg/m?) resultantes (t) resultantes (m”’)
Residencial, comercial e industrial 651,328 78,159.36 59,468.34

Composicion Peso Volumen

Categoria Tipo de material -
RCD (%) (toneladas) (m7)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 42,206.05 31,263.74

: Hormigon 12.00 9,379.12 3,907.97
Pétreos -

Piedra 5.00 3,907.97 1,347.58

Arena, grava y otros aridos 4.00 3,126.37 1,708.40

Asfalto 5.00 3,907.97 1,699.12

Madera 4.00 3,126.37 781.59

No Metales 2.50 1,953.98 253.76

4= | Plastico 1.50 1,172.39 837.42

Vidrio 0.50 390.80 156.32

Papel 0.30 234.48 213.16

Yeso 0.20 156.32 104.21

. Basuras 7.00 5,471.16 10,942.31

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 3,126.37 6,252.75

Tipo de construccion: Rehabilitacion, etc. Total de m? Peso total de RCD Vol. Total de RCD
(338.70 kg/ mz) resultantes (t) resultantes (m3)
Otros edificios y ampliaciones 198,130 67,106.63 51,058.76

Composicion Peso Volumen

Categoria Tipo de material -
RCD (%) (toneladas) (m7)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 36,237.58 26,842.65

: Hormigon 12.00 8,052.80 3,355.33
Pétreos -

Piedra 5.00 3,355.33 1,157.01

Arena, grava y otros aridos 4.00 2,684.27 1,466.81

Asfalto 5.00 3,355.33 1,458.84

Madera 4.00 2,684.27 671.07

Metales 2.50 1,677.67 217.88

54| Plastico 1.50 1,006.60 719.00

Vidrio 0.50 335.53 134.21

Papel 0.30 201.32 183.02

Yeso 0.20 134.21 89.48

. Basuras 7.00 4,697.46 9,394.93

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 2,684.27 5,368.53

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso de datos aportados por el BCH a la CHICO y las
tablas 2.1, 3.3y 3.7.

.
commons




Propuesta Inicial de un Modelo de Gestion de los RCD en Honduras

Tabla 3.11. Estimacion de produccion de RCD (afio 2011, construccion privada)

Tipo de construccién: Construccidon nueva

(120.00 kg/m?)

Residencial, comercial e industrial

Categoria

Tipo de material

Total de m

737,105

2

Composicion ‘

Peso total de RCD
resultantes (t)
88,452.60

Peso
(toneladas)

Vol. Total de RCD
resultantes (m3)
67,300.05

Volumen

En el afio 2011, la estimacién de produccion de RCD en la construccion privada en
Honduras reflejo los siguientes datos:

RCD (%) (m?)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 47,764.40 35,381.04

: Hormigén 12.00 10,614.31 4,422.63
Pétreos -

Piedra 5.00 4,422.63 1,525.04

Arena, grava y otros aridos 4.00 3,538.10 1,933.39

Asfalto 5.00 4,422.63 1,922.88

Madera 4.00 3,538.10 884.53

No Metales 2.50 2,211.32 287.18

54| Plastico 1.50 1,326.79 947.71

Vidrio 0.50 442.26 176.91

Papel 0.30 265.36 241.23

Yeso 0.20 176.91 117.94

. Basuras 7.00 6,191.68 12,383.36

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 3,538.10 7,076.21

Vol. Total de RCD
resultantes (m3)
42,783.13

2> Peso total de RCD
resultantes (t)
56,229.96

Tipo de construccion: Rehabilitacion, etc.
(338.70 kg/m?)
Otros edificios y ampliaciones

Total de m

166,017

Volumen

(m®)

Composicion Peso

Categoria
RCD (%)

Tipo de material
(toneladas)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 30,364.18 22,491.98

: Hormigdn 12.00 6,747.59 2,811.50
Pétreos -

Piedra 5.00 2,811.50 969.48

Arena, grava y otros aridos 4.00 2,249.20 1,229.07

Asfalto 5.00 2,811.50 1,222.39

Madera 4.00 2,249.20 562.30

Metales 2.50 1,405.75 182.56

5= | Plastico 1.50 843.45 602.46

Vidrio 0.50 281.15 112.46

Papel 0.30 168.69 153.35

Yeso 0.20 112.46 74.97

. Basuras 7.00 3,936.10 7,872.19

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 2,249.20 4,498.40

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso de datos aportados por el BCH a la CHICO y las
tablas 2.1, 3.3y 3.7.

@creative
commons

L
39




Arq. Allan Fernandez Célix — Dr. José Manuel Gémez Soberén / Ing. Héctor Saldafia Marquez

En el afio 2012, la estimacion de produccién de RCD en la construccién privada en
Honduras reflejo los siguientes datos:

Tabla 3.12. Estimacion de produccion de RCD (afio 2012, construccion privada)

2 Pesototalde RCD Vol. Total de RCD

Tipo de construccién: Construccion nueva
Total de m

(120.00 kg/m?) resultantes (t) resultantes (m”’)
Residencial, comercial e industrial 775,017 93,002.04 70,761.54

Composicion Peso Volumen

Categoria Tipo de material .
RCD (%) (toneladas) (m°)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 50,221.10 37,200.82

: Hormigdn 12.00 11,160.24 4,650.10
Pétreos -

Piedra 5.00 4,650.10 1,603.48

Arena, grava y otros aridos 4.00 3,720.08 2,032.83

Asfalto 5.00 4,650.10 2,021.78

Madera 4.00 3,720.08 930.02

No Metales 2.50 2,325.05 301.95

51 | Plastico 1.50 1,395.03 996.45

Vidrio 0.50 465.01 186.00

Papel 0.30 279.01 253.64

Yeso 0.20 186.00 124.00

. Basuras 7.00 6,510.14 13,020.29

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 3,720.08 7,440.16

2 Pesototalde RCD Vol. Total de RCD

Tipo de construccion: Rehabilitacion, etc.
P < Totalde m

(338.70 kg/mz) resultantes (t) resultantes (m3)
Otros edificios y ampliaciones 139,266 47,169.39 35,889.31
i P Vol
Categoria Tipo de material Composicion ==0 ° ur;\en
RCD (%) (toneladas) (m7)
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 25,471.47 18,867.76
: Hormigdn 12.00 5,660.33 2,358.47
Pétreos -
Piedra 5.00 2,358.47 813.27
Arena, grava y otros aridos 4.00 1,886.78 1,031.03
Asfalto 5.00 2,358.47 1,025.42
Madera 4.00 1,886.78 471.69
No Metales 2.50 1,179.23 153.15
5= | Plastico 1.50 707.54 505.39
Vidrio 0.50 235.85 94.34
Papel 0.30 141.51 128.64
Yeso 0.20 94.34 62.89
. Basuras 7.00 3,301.86 6,603.72
Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 1,886.78 3,773.55

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso de datos aportados por el BCH a la CHICO y las
tablas 2.1, 3.3y 3.7.
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En el afio 2013, la estimacién de produccion de RCD en la construccion privada en
Honduras reflejo los siguientes datos:

Tabla 3.13. Estimacion de produccion de RCD (afio 2013, construccion privada)

Tipo de construccién: Construccidon nueva
(120.00 kg/m?)
Residencial, comercial e industrial

Categoria

Tipo de material

Total de m

2

682,682

Composicion ‘

RCD (%)

Peso total de RCD

resultantes (t)
81,921.84

Peso
(toneladas)

Vol. Total de RCD
resultantes (m"‘)
62,331.06

Volumen
(m’)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 44,237.79 32,768.74

: Hormigdn 12.00 9,830.62 4,096.09
Pétreos -

Piedra 5.00 4,096.09 1,412.45

Arena, grava y otros aridos 4.00 3,276.87 1,790.64

Asfalto 5.00 4,096.09 1,780.91

Madera 4.00 3,276.87 819.22

No Metales 2.50 2,048.05 265.98

0= | Plastico 1.50 1,228.83 877.73

Vidrio 0.50 409.61 163.84

Papel 0.30 245.77 223.42

Yeso 0.20 163.84 109.23

. Basuras 7.00 5,734.53 11,469.06

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 3,276.87 6,553.75

Tipo de construccion: Rehabilitacion, etc. Peso total de RCD  Vol. Total de RCD

2
(338.70 kg/mz) jetaieeln resultantes (t) resultantes (m3)
Otros edificios y ampliaciones 148,521 50,304.06 38,274.35
icié P Vol
Categoria Tipo de material Composicion =50 ° ur;\en
RCD (%) (toneladas) (m7)
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 27,164.19 20,121.63
. Hormigdn 12.00 6,036.49 2,515.20
Pétreos g
Piedra 5.00 2,515.20 867.31
Arena, grava y otros aridos 4.00 2,012.16 1,099.54
Asfalto 5.00 2,515.20 1,093.57
Madera 4.00 2,012.16 503.04
No Metales 2.50 1,257.60 163.32
PEtreos s NyERN dlele} 1.50 754.56 538.97
Vidrio 0.50 251.52 100.61
Papel 0.30 150.91 137.19
Yeso 0.20 100.61 67.07
. Basuras 7.00 3,521.28 7,042.57
Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 2,012.16 4,024.33

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso de datos aportados por el BCH a la CHICO y las

tablas 2.1, 3.3y 3.7.
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En el afio 2014, la estimacion de produccibn de RCD en la construccién privada en
Honduras hasta julio reflejo los siguientes datos:

Tabla 3.14. Estimacion de produccion de RCD (afio 2014, construccion privada)

Tipo de construccién: Construccion nueva Peso total de RCD  Vol. Total de RCD

Total de m’

(120.00 kg/m?) resultantes (t) resultantes (m’)
Residencial, comercial e industrial 373,376 44,805.12 34,090.43

Composicion Peso Volumen

Categoria Tipo de material I .
RCD (%) (toneladas) (m°)

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 24,194.76 17,922.05

: Hormigdn 12.00 5,376.61 2,240.26
Pétreos -

Piedra 5.00 2,240.26 772.50

Arena, grava y otros aridos 4.00 1,792.20 979.35

Asfalto 5.00 2,240.26 974.02

Madera 4.00 1,792.20 448.05

No Metales 2.50 1,120.13 145.47

4= | Plastico 1.50 672.08 480.05

Vidrio 0.50 224.03 89.61

Yeso 0.20 89.61 59.74

. Basuras 7.00 3,136.36 6,272.72

Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 1,792.20 3,584.41

Tipo de construccion: Rehabilitacion, etc. Peso total de RCD Vol. Total de RCD

2
(338.70 kg/mz) petai=ln resultantes (t) resultantes (m3)
Otros edificios y ampliaciones 92,893 31,462.86 23,938.83
C icio P Vol
Categoria Tipo de material STPOSIEOn =50 ° uTen
RCD (%) (toneladas) (m°)
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54.00 16,989.94 12,585.14
: Hormigdn 12.00 3,775.54 1,573.14
Pétreos -
Piedra 5.00 1,573.14 542.46
Arena, grava y otros aridos 4.00 1,258.51 687.71
Asfalto 5.00 1,573.14 683.98
Madera 4.00 1,258.51 314.63
Metales 2.50 786.57 102.15
5= | Plastico 1.50 471.94 337.10
Vidrio 0.50 157.31 62.93
Papel 0.30 94.39 85.81
Yeso 0.20 62.93 41.95
. Basuras 7.00 2,202.40 4,404.80
Peligrosos
Potencialmente peligrosos y otros 4.00 1,258.51 2,517.03

Fuente: Elaboracién propia mediante el uso de datos aportados por el BCH a la CHICO y las
tablas 2.1, 3.3y 3.7.
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Para aquellas actividades constructivas en obras de edificacién que no requieren de solicitud
de licencia o permiso de construccion, asi como las obras que se ejecutan ilegalmente, no
estan incluidas en las estadisticas y son generadoras de residuos, en Honduras se estima
gque pueden suponer una media del 9% de las obras con licencia (Montenegro, Sergio).

De este modo, la generacion de RCD en las obras de edificacion sin licencia es la siguiente:

Tabla 3.15. Calculo del peso y volumen de los RCD procedentes de Obras de Edificacion sin

licencia o permiso de construccion

Peso total de Volumen total de Peso total de Volumen total de

RCD (t) RCD (m®) RCD (t) RCD (m?)
procedentes de @ procedentes de procedentes de  procedentes de

Ano obras con obras con obras sin obras sin

licencia de licencia de licencia de licencia de

construccion construccion construccion construccion

2008 235,119.61 178,893.12 21,160.76 16,100.38
2009 155,701.48 118,467.04 14,013.13 10,662.03
2010 145,265.99 110,527.10 13,073.94 9,947.44
2011 144,682.56 110,083.18 13,021.43 9,907.49
2012 140,171.43 106,650.85 12,615.43 9,598.58
2013 132,225.90 100,605.41 11,900.33 9,054.49
2014 76,267.98 58,029.26 6,864.12 5,222.63

Nota: Los estimacién para el afio 2014 es hasta julio
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2. ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE RCD EN OBRAS CIVILES EN
HONDURAS

Las obras de construcciéon, rehabilitacion y demolicion de las Obras Civiles aportan al
volumen generador de los RCD un porcentaje mucho menor que el generado en las Obras
de Edificacion, pero no por ello debemos de despreciarlo.

Para realizar el calculo de dicho volumen, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

El nimero de obras civiles construidas en un afio es mucho menor que el numero de
obras de edificacion.

El nimero de obras civiles demolidas es minimo.

El terreno que ocupan las obras civiles es mucho mayor y suele estar alejado de
nucleos urbanos, por lo que es més frecuente el vertido y soterramiento de residuos
de forma ilegal.

En las rehabilitaciones de firmes de carreteras, el proceso de fresado y reciclaje de
las mezclas bituminosas se realiza en la misma obra, sin necesidad de tratar estos
productos en ninguna planta.

En algunas de las obras de reposicion de aceras y pavimentos de hormigén, la
demolicion de los mismos se usa como relleno, no contabilizandose dicho volumen.
El volumen de recortes, trozos y productos deteriorados es practicamente
despreciable.
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La estimacion de RCD generados en Obras Civiles parte del supuesto, que segun el Banco
Central de Honduras, la contribucién de la ingenieria civil representa una media del 30% del
valor real total de la industria de la construccion, frente al 70% que suman las obras de
edificacion. Por lo tanto, para realizar el calculo del total de RCD producidos, se establece
gue el 30% del peso y volumen total de los RCD procedera de la Obra Civil.

La estimacion de residuos generados exclusivamente en obras de demoliciéon en total o
parcial de obras de edificacion no han sido cuantificados, por lo mencionado a inicios de
este apartado 6.2 (falta de informacion). Sin embargo, por la cultura que ha venido
mostrando el sector, la construccion en Honduras tiene la tendencia a edificar obras de
nueva construccion. A diferencia de muchas ciudades en paises desarrollados, Honduras
crece horizontalmente, y la inversion en la industria de la construccién no va de la mano con

Tabla 3.16. Célculo del peso y volumen de los RCD procedentes de Obras Civiles

Peso total de RCD

procedentes de Obras

de Edificacion con y

sin licencia de const.

Volumen total de RCD

(m®)

procedentes de Obras
de Edificacion con y
sin licencia de const.

Peso total de RCD

procedentes de
Obras Civiles con

licencia de const.

Volumen total de
RCD (m®)
procedentes de
Obras Civiles con

licencia de const.

2008 256,280.37 194,993.50 76,884.11 58,498.05
2009 169,714.61 129,129.07 50,914.38 38,738.72
2010 158,339.93 120,474.54 47,501.98 36,142.36
2011 157,703.99 119,990.67 47,311.20 35,997.20
2012 152,786.86 116,249.43 45,836.06 34,874.83
2013 144,126.23 109,659.90 43,237.87 32,897.97
2014 83,132.10 63,251.89 24,939.63 18,975.57

Nota: Los estimacién para el afio 2014 es hasta julio.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.17. Calculo del peso y volumen de los RCD procedentes de Obras Civiles y de

Peso total de RCD (t)
procedentes de Obras

Civiles y de Edificacion

con y sin licencia de const.

Edificacion con y sin licencia o permiso de construcciéon

Civiles y de Edificacion

Volumen total de RCD (m3)
procedentes de Obras

con y sin licencia de const.

2008 333,164.49 253,491.55
2009 220,629.00 167,867.80
2010 205,841.91 156,616.90
2011 205,015.19 155,987.87
2012 198,622.92 151,124.25
2013 187,364.10 142,557.87
2014 108,071.73 82,227.46

Nota: Los estimacion para el afio 2014 es hasta julio.

Fuente: Elaboracion propia.

el ciclo de vida de las edificaciones.
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4. PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE LOS RCD EN
HONDURAS

Existen muchos modelos de gestiéon de los RCD con distintas medidas implementadas para
minimizar el impacto que estos generan al medio ambiente. Las medidas incluyen
legislaciones especificas de RCD, obligaciones del productor de los RCD, obligaciones del
transportista de los RCD, etc. Sin embargo, todos los modelos buscan prevenir que el
destino final del residuo sea el vertedero. Para lograrlo, se toman distintas medidas que
buscan incorporar nuevamente el residuo en el ciclo productivo y en el ciclo de vida, como
ser:

- Reutilizacion del residuo
- Recuperacién del residuo
- Reciclado del residuo

- Valorizacion del residuo

- Tratamiento del residuo

Consumo de Proceso Distribucion Consumo

materias primas productivo
~4 Valorizacion e e
g L Reutilizacion Reutilizacion
i energética con o
- , y/o reciclaje
5= recuperacion de
J"é e
energia —
“ SN
(=] —d
«? .
~
-
iminacion final Gestion de
Eliminacion final Residuos

(Vertedero controlado)

Figura 4.1. Situacion ideal del ciclo productivo y ciclo de vida

Fuente: Directiva Marco sobre Residuos 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
del 05 de abril de 2006.

El Parlamento Europeo incentiva la prevencién de la generacion de residuos, fomentando la
reutilizacion, el reciclado y otras formas de valorizacién de los residuos, para minimizar los
porcentajes de eliminacién. También establece que el productor tiene la responsabilidad en
la generacion de residuos, y por tanto, debe fomentar en el disefio y produccion, la facilidad
de reparar, actualizar, reutilizar, desmontar y reciclar los residuos que se generen. Otra
incentiva es fomentar el uso de productos reciclados en el consumo diario en cualquier
sector.
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En Honduras, los residuos de construccién y demolicion que genera el sector de la
construccién han tenido un ciclo productivo y ciclo de vida lineal (Figura 4.2), debido a la
falta de un Optimo modelo de gestion de los RCD. La falta del mismo tiene como
consecuencia, un consumo acelerado de los recursos naturales que ha incrementado
espacios destinados al vertido de los mismos, causando dafos irreversibles al medio
ambiente. Ademés, muchos de los RCD tienen como destino final los vertederos
clandestinos, generando un alto costo econdmico la limpieza de los mismos por parte de
todas y cada una de las Superintendencias de Aseo Municipal en Honduras.

/ Eliminacion
final

(Vertedero
controlado)

Consumo de Proceso
materias primas productivo

Eliminacién
final
(Vertedero
clandestino)

Figura 4.2. Situacion actual en Honduras del ciclo productivo y ciclo de vida del residuo
Fuente: Elaboracion propia.

Se trata de un problema que debe ser considerado de forma integrada, por el creciente
volumen generado y por la diversidad de tipos de residuos y de procesos donde se
producen.

En este sentido, surge la necesidad de proponer un modelo de gestion de los RCD en
Honduras, en el cual se deben plantear estrategias de facil manejo y comprension, para ser
aplicadas al momento de ejecutar actividades encaminadas a la gestion integral de los RCD.

Con especial énfasis esta propuesta muestra el alto potencial que tienen los RCD de ser
reciclados, y consecuentemente conduce a evidenciar los beneficios econdémicos de
implementar estas practicas que no solo favorecen al constructor, sino ayuda al fomento de
una cultura de la reutilizacion y reaprovechamiento de la materia prima derivada de estos
procesos.

Asi mismo, este documento muestra la relacion fundamental que existe entre el gasto
energético que se disminuye en la medida que el sector de la construccion optimice sus
residuos en otras fases del proceso constructivo, ya que se evidencia directamente en la
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conservacion de los recursos naturales que dejo de consumir para la compra de la materia
prima que reutilizara.

Finalmente el modelo plantea un Borrador de Ley (ver anexos), las medidas de gestiéon de
los residuos peligrosos, junto con los procedimientos ambientales para la gestion de los
RCD.

4.1. ESTRUCTURA DEL MODELO DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN HONDURAS

Se recomienda a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), autoridad que
promueve, orienta y regula la sustentabilidad ambiental en Honduras, adoptar la herramienta
propuesta que permitira al sector de la construccién minimizar impactos ambientales en el
desarrollo de las diferentes etapas del proceso constructivo, asi mismo, orientara al
constructor al control adecuado de los residuos, conduciéndolos a la disposicion final.

Asi mismo, se recomienda a la SERNA coordinar la gestion de los RCD a través de la
Gerencia de Control de la Construccion y la Superintendencia de Aseo Municipal de todas y
cada una de las 298 municipalidades del pais, representado en el esquema a continuacion:

Superintendencia Gerencia de Control Superintendencia Gerencia de Control
de Aseo Municipal de la Construccion de Aseo Municipal de la Construccion
Municipalidad Municipalidad

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
SERNA

Municipalidad Municipalidad
Superintendencia Gerencia de Control Superintendencia Gerencia de Control
de Aseo Municipal de la Construccion de Aseo Municipal de la Construccion

Figura 4.3. Esquema institucional propuesto para la gestién de los RCD
Fuente: Elaboracién propia.

4.1.1. MARCO TEORICO

El desarrollo de la propuesta parte por establecer ciertos parametros que sirvan de guia
para adoptar el Modelo de Gestion de los RCD en Honduras. Para ello es necesario definir,
clasificar y agrupar los residuos de construccion y demolicibn en la tabla mostrada a
continuacion:
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Tabla 4.1. Propuesta de clasificacién de los RCD en Honduras

Clasificacion de los residuos de construccidon y demoliciéon (RCD) para las etapas

constructivas

Categoria Grupo Clase Componentes

Concretos, ceramicos, ladrillos,
arenas, gravas, cantos, bloques o

c:ﬁ:ﬁr?:ss'iﬂi?tsés 1. Rfesiduos fragmentos de_ roca, baldosas,
mezclados Pétreos morteros y materiales inertes que no
sobrepasen el tamiz # 200 de
granulometria
1. Residuos Arcillas, Iirpo_s y residuos ir_1ertes
finos no poco o no plasticos y expansivos que
expansivos sobrepasen el tamlz'# 200 de
A.ll. Residuos granulometria
comunes inertes
de material fino 5 st Arcillas y lodos inertes con gran
A.RCD : f;scl’suos cantidad de_ finos altamente plasticos
APROVECHABLES expansivos y expansivos que sobrepasen el

tamiz # 200 de granulometria ®

Adlll. Residuos 1. Residuos no Plasticos, PVC, maderas, cartones,

comunes no , ' o
3 pétreos papel, siliconas, vidrios, cauchos
inertes

. 1. Residuos de . - o
A.lIV. Residuos caracter Acero, hierro, cobre, aluminio, estafio
metalicos e y zinc
metalico
1. Residuos de . .
_ edones Residuos de tierra negra
A.V. Residuos P
UIRg=TETE 2. Residuos de Residuos vegetales y otras
cespedones especies bioticas

Desechos de productos quimicos,
emulsiones, alquitran, pinturas,
disolventes organicos, aceites,
asfaltos, resinas, plastificantes,

tintas, betunes, barnices, tejas de

asbesto, escorias, plomo, cenizas
volantes, luminarias convencionales
y fluorescentes y desechos
A. RCD NO B.l. Residuos explosivos
APROVECHABLES contaminantes

1. Residuos
peligrosos

2. Residuos Poliestireno, carton-yeso (drywall),
especiales lodos residuales de compuestos

Materiales pertenecientes a los
3. Residuos grupos anteriores que se encuentren
contaminados contaminados con residuos
peligrosos y especiales

Fuente: Decreto 838 de 2005 y Decreto 4741 de 2005 de la Secretaria Distrital de Ambiente
en Bogotéa, Colombia.

(1) De acuerdo al Sistema Internacional Unificado de Clasificacion de Suelos (United Soil Classification System (USCS)),
la diferencia entre los residuos y materiales gruesos y los finos se establece por el paso de la malla o tamiz # 200 de
granulometria (0.075mm) al igual que sus propiedades para usos de construccion.
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Es importante definir las etapas constructivas donde se generan los RCD, para poder
establecer medidas de gestién en cada una de ellas.

ETAPAS

CONSTRUCTIVAS
| |

DESMONTE, LIMPIEZA ESTRUCTURA
Y DESCAPOTE

EXCAVACIONES ¥ OBRA GRIS

EXPLANACIONES

INSTALACIONES

ACABADOS

Figura 4.4. Clasificacion de las etapas constructivas

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

El Modelo de Gestion de los RCD tiene como principio rector la situacion ideal del ciclo de
produccion y ciclo de vida del residuo representado en la anterior figura 4.1.

Por otro lado, el no aprovechamiento de estos residuos causa problematicas ambientales
como la inadecuada disposicion, la reduccion de la vida util de rellenos sanitarios y sitios de
disposicion final de RCD e impactos negativos como el cambio paisajistico, la contaminacion
a fuentes hidricas, la generacién de material particulado, la compactacién y cambio de uso
de los suelos, el colapso de los sistemas de captacion de aguas lluvias, entre otros.

4.1.2. INDICE BASICO DE LA ESTRUCTURA DEL MODELO DE GESTION DE
LOS RCD EN HONDURAS

e Introduccion

¢ Alcance

o Objetivo

e Informacion general del proyecto

e Estimacion de los residuos en cada etapa constructiva
e Plano de la zona de almacenamiento

e Acciones de socializacion y comunicacion al personal
¢ Medidas de gestion de RCD

e Procedimientos ambientales para la gestion de RCD
e Seguimiento y supervision de la gestion

e Estimacion del costo de tratamiento de RCD

e Formatos
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4.1.3. INTRODUCCION

En este primer elemento del Modelo de Gestion de los RCD propuesto, se presenta y sefiala
la importancia y orientacion del modelo, el origen, los antecedentes y el significado que debe
tener el modelo en el pais.

4.1.4. ALCANCE

Se debe definir la cobertura que tendra el modelo de gestidn, los tipos de residuos que se
gestionaran, las estrategias a desarrollar a modo general y el lugar geogréfico donde se
desarrollara.

4.1.5. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

En este apartado se plantea un Unico formato de la informacién general del proyecto a
ejecutarse, para manejar una sola base de datos en todas y cada una de las 298
municipalidades del pais.

Figura 4.5. Formato de informacion general del proyecto

Registro ante la SERNA, del Generador PIN.

Nombre o razén social / R.T.N.

Direccion

Correo Electrénico

Teléfono

- Datos del Contratista (constructor)

Nombre o razén social / R.T.N.

Direccion

Teléfono / Fax

Correo Electrénico

- Datos del Proyecto

Presupuesto para la gestion de RCD

Tiempo de ejecucion

Fecha de inicio

Fecha de terminacion

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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4.1.6. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS EN CADA ETAPA CONSTRUCTIVA

La estimacion se realiza por metro cuadrado de construccién. El volumen de tierras se
extrae directamente de los datos y previsiones del proyecto. Los pesos y volumenes
considerados en funcién de la tipologia de residuo se deben incluir de acuerdo a las tablas
contenidas en la presente guia.

Con el fin de determinar la cantidad de RCD generada en cada una de las obras, se debe en
primer lugar establecer el tipo de infraestructura de acuerdo a la siguiente descripcion, sin
embargo, si existe una obra que posea varios tipos de infraestructura, se deben diligenciar
las tablas de los anexos que le correspondan.

e Edificaciones:
Son todo tipo de infraestructuras que pertenecen a los conjuntos habitacionales, edificios
industriales, oficinas, usos mdltiples para negocios, plazas, centros comerciales, educativos
y recreativos, cines, teatros, centros culturales, auditorios, estadios deportivos. Para este
tipo de infraestructuras, se diligenciaran las tablas que se encuentran en el Anexo 1 del
presente trabajo y debera ser presentado como se indica en el numeral “indice basico de la
estructura del Modelo de Gestion de los RCD” como un anexo al Plan.

e Viales:
Son todo tipo de infraestructuras que pertenecen a las carreteras (malla arterial principal,
complementaria, intermedia y local), vias férreas con sus puentes y tlneles; aeropuertos con
sus pistas, calles de rodaje y demas vias internas; helipuertos (de rescate emergencia).
Para este tipo de infraestructuras, se diligenciaran las tablas que se encuentran en el
Anexo 2 de la presente guia y debera ser presentado como se indica en el numeral “indice
bésico de la estructura del Modelo de Gestion de los RCD” como un anexo al Plan.

e Hidraulicas:
Son todo tipo de infraestructuras en las cuales se capta agua para generar energia eléctrica,
0 para abastecer a la poblacion y se distribuye en areas de cultivo, en especial a distritos de
riego. Para este tipo de infraestructuras, se diligenciaran las tablas que se encuentran en el
Anexo 3 de la presente guia y debera ser presentado como se indica en el numeral “indice
bésico de la estructura del Modelo de Gestion de los RCD” como un anexo al Plan.

e Obras sanitarias:

Son todo tipo de infraestructuras que pertenecen a los sistemas de conduccion y
almacenamiento de agua potable (tanques superficiales y tanques elevados), plantas
potabilizadoras y de tratamiento de aguas residuales, sistemas de alcantarillado (drenaje
profundo de la ciudad de Bogotd), drenajes industriales y pluviales, asi como rellenos
sanitarios (control de la basura). Para este tipo de infraestructuras, se diligenciaran las
tablas que se encuentran en el Anexo 4 de la presente guia y debera ser presentado como
se indica en el numeral “indice basico de la estructura del Modelo de Gestién de los RCD”
como un anexo al Plan.

e Obras de contencién:

Son todo tipo de infraestructuras que pertenecen a los sectores que requieren de un
reforzamiento en zonas inestables, asi como en los sectores pluviales, con sus obras de
proteccion (diques, rompeolas, escolleras, muros de contencion, gaviones y espigones) u
otros, de diversa indole: industriales, turisticas y de comercio. Para este tipo de
infraestructuras, se diligenciaran las tablas que se encuentran en el Anexo 5 de la presente
guia y debera ser presentado como se indica en el numeral “indice basico de la estructura
del Modelo de Gestion de los RCD” como un anexo al Plan.
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4.1.7. PLANO DE SIT}JACION DE LA ZONA DE ALMACENAMIENTO Y DEL
PUNTO ECOLOGICO

Se debe adjuntar mediante plano cartogréfico la ubicacion exacta de las zonas de
almacenamiento de los RCD y punto ecolédgico donde se dispondran los otros residuos.

4.1.8. ACCIONES DE SOCIALIZACION Y DE COMUNICACION AL PERSONAL
Y EMPRESAS QUE INTERVIENEN EN LA OBRA

Hay que impartir formacién suficiente para que el personal conozca la correcta gestién de
cada uno de los residuos generados en la obra.

Describir qué acciones de socializacion y comunicacién se van a impartir dentro de la obra y
con qué frecuencia. lgualmente se debe incluir el cronograma de capacitacion.

4.1.9. MEDIDAS DE GESTION PARA LOS RCD

4.1.9.1. Prevencién de generacion de RCD

En este apartado se deben especificar las medidas de prevencién que se van a realizar en
obra y que se aplican segun criterios de compra de almacenamiento.

4.1.9.2. Operaciones de Revalorizacion o Disposicion Final

En este numeral se debe describir exactamente las operaciones de gestion y los destinos
inicialmente previstos para el reciclaje o la disposicion final.

De igual manera, se tiene que especificar las fracciones de RCD que se van a generar en la
obra y como se van a separar y almacenar, como se va a efectuar la recogida y el
transporte, y cOmo va a certificar la gestion realizada de los RCD.

Adicionalmente, en este numeral se debe diligenciar la tabla 4.2, la cual al final del proyecto
constructivo debe ser radicada ante la Gerencia de Control de la Construccion en
coordinacion con la SERNA en el municipio donde se ejecut6 el proyecto.

Tabla 4.2. Formato de tabla para tratamiento de los RCD

Proceso de Estimacion, Generacion y Aprovechamiento de los RCD

@ |nformacién por Etapa Constructiva

B. Desmonte, ]
A. Demolicion limpieza 'y & Excl:avaqlones D. Estructura E. Obra gris F. Instalaciones ~ G. Acabados
descapote y explanaciones

(Continuacion de tabla en la siguiente pagina)
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Residuos de Construccién y Demolicién RCD

Concretos, ceramicos,
Al ladrillos, arenas,
o gravas, cantos, bloques

Residuos .

O — 1. Residuos o fragmentos de roca,
ErEs Pétreos baldosas, morteros y

mezclados materiales inertes que

no sobrepasen el tamiz
# 200 de granulometria

ALl Plasticos, PVC,
Residuos 1. Residuos maderas, cartones,
comunes  no pétreos papel, siliconas, vidrios,
no inertes cauchos

A.IV. 1. Residuos
Residuos  de caracter
metalicos metalico

Desechos de productos
quimicos, emulsiones,
alquitran, pinturas,
disolventes organicos,
aceites, asfaltos,
resinas, plastificantes,
1. Residuos tintas, betunes,
peligrosos barnices, tejas de
asbesto, escorias,

plomo, cenizas
volantes, luminarias

Acero, hierro, cobre,
aluminio, estafio y zinc

B(; convencionales y

Resi uos fluorescentes y

contamina desechos explosivos
ntes

Poliestireno, carton-

2. Residuos  yeso (drywall), lodos
especiales residuales de
compuestos
Materiales
pertenecientes a los
3. Residuos  grupos anteriores que
conta- se encuentren
minados contaminados con

residuos peligrosos y
especiales

Nota: (1) Seleccionar con una equis (x) la etapa constructiva, es decir, para cada etapa se
debe diligenciar esta tabla.
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Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS: y OTROS; 2014.

4.1.10. MEDIDAS DE GESTION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Una vez identificados los residuos peligrosos que se generaran en obra, en este apartado se
debe indicar el gestor autorizado que contactara para que efectlie una adecuada gestion de
este tipo de residuos y las medidas dentro de la obra para la separacion, manipulacion y
almacenamiento de los residuos peligrosos que se generaran.

4.1.11. PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES PARA LA GESTION DE LOS RCD

Se deben plasmar los procedimientos ambientales para la gestion con las estrategias y los
indicadores de cada uno.

4.1.12. MEDIDAS ADOPTADAS PARA LA SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DE
LAS GESTION EN OBRA DE RCD
En este numeral se plasmaran las medidas que se adoptaran desde la constructora para la
supervision y seguimiento de la gestién en obra de RCD, dentro de las cuales se sugieren
como minimo las siguientes:

e La existencia de una organizacion en obra que garantice la separacién en fracciones
de los distintos RCD almacenados temporalmente en la obra, en O&ptimas
condiciones de orden y limpieza. Para ello se dotara a la obra de personal que hara
la labor de control, vigilancia y separacion. Estas personas recibiran la
correspondiente informacion y formacién al respecto.

e Concienciacion a todo el personal de obra de sus obligaciones y funciones en la
correcta gestiéon de los RCD.

e Contratacion de gestores y transportadores autorizados, teniendo siempre a
disposicién del productor de RCD las evidencias documentales.

e Seguimiento de las evidencias documentales de las entradas de los RCD en las
instalaciones autorizadas para tal fin. Para ello se verificara en los vales, recibos o
ticket de entrada a la planta de tratamiento que figure la siguiente informacion:

- Cliente

- Obra

- Fechay hora

- Clase de residuos

- Cantidad (volumen y peso)
- Nombre de la instalacion

Cabe precisar que la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente realizard el
seguimiento y control al plan de gestion y a las demas actividades de su competencia
mediante visitas técnicas a obras de construccion.
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4.1.13. ESTIMACION DEL COSTO DE TRATAMIENTO DE RCD

En este numeral, el constructor debe identificar el costo del tratamiento de los residuos de
construccion y demolicién de la obra y plasmarlo en la siguiente tabla:

Tabla 4.3. Estimacion de los costos de tratamiento de los RCD

ESTIMACION DEL COSTO DE TRATAMIENTO DE LOS RCD

Residuos comunes inertes
mezclados

Residuos comunes no
inertes

Residuos organicos

Nota: El precio de gestion en planta de los RCD seran determinados por la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente en coordinacion con la alcaldia de cada municipio. Los
precios estaran sujetos a variaciones.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

En este apartado se recomienda al generador de residuos, el uso de softwares informaticos
como el WRAP Net Waste Tool para facilitar la estimacion de los RCD que se generaran en
el proyecto, asi como la introduccion de los costes de gestion en planta, disposicion final y
del gestor.
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4.1.14. DECLARACION RESPONSABLE DEL GENERADOR DE RCD

A continuacion se describe la declaracion del generador, que debe ser firmada por el
representante legal de la constructora y contener lo siguiente

DECLARO:

1. Que soy conocedor y se da cumplimiento a las determinaciones establecidas en la
Borrador de Ley (ver anexos), asi como de las normas Distritales y Nacionales en materia
de gestién de residuos y demdas normas que regulan los residuos de la construccion y
demolicion.

2. Que el Plan de Gestion de los RCD presentado lleve a cabo las obligaciones que se
adelantaran en obra, de acuerdo con lo establecido en la Borrador de Ley (ver anexos).

3. Que dando cumplimiento al Borrador de Ley (ver anexos), en relacién a la gestién de los
residuos de construccion y demolicién, presentamos el Plan de Gestién de los RCD en la
obra, que esta aprobado por el director del proyecto y para que sea aceptado por la SERNA.

4. Mientras que los residuos estén en mi poder, los mantendré en condiciones adecuadas de
higiene y seguridad y evitaré la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte
la posterior revalorizacion o disposicion final.

5. Como generador de los RCD, asumo los costos de gestion y mantendré la documentacion
demostrativa de tratamiento y disposicion final correspondiente de cada afio como minimo,
durante los cinco afios siguientes. En caso de utilizar los residuos generados en la misma
obra, estos cumplirdn los requisitos técnicos y legales para el uso que se destinen, y se
aprobara y documentara por la direccion de la obra. En el caso particular de que se prevea
la reutilizacion de tierras extraidas de la obra, daré cumplimiento a lo normativo.

6. La gestion de residuos de construccion y demoliciobn se destina por este orden a
operaciones de reutilizacion, reciclado u otras formas de revalorizacion.

7. Que el Plan de Gestién de los RCD da cumplimiento al Borrador de Ley (ver anexos).

Para todos los efectos legales, certifico que los datos anotados en el presente
manual, son veraces.

NOMBRES Y APELLIDOS (del Representante Legal, legible)

REPRESENTANTE LEGAL (firma)

Fecha
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4.2. LINEAMIENTOS AMBIENTALES DE LOS RCD EN OBRA
a. Demoliciéon selectiva

Se propone la demolicion selectiva como una separacion cuidadosa, que busca
obtener los materiales con potencial reciclable o de reutilizacion al momento de una
demolicion. Esta permite aprovechar residuos y disminuir el volumen de residuos
generados.

El proceso se realiza mediante una separacion selectiva de los diferentes materiales
gue se van generando, en coordinacién con el proceso de demolicién, para prevenir
la mezcla de los materiales y la contaminacion de las materias reciclables como
madera, papel, cartén, pintura y plastico, entre otros; es decir que mientras se lleve a
cabo la demolicion de la obra, paralelamente se realice una separacion.

Esto hace que el proceso de demolicion selectiva sea mas rentable en comparacién
con los métodos tradicionales de demolicion. Los ahorros econémicos, por otro lado,
aumentan si se tiene en cuenta que esto significa una mayor calidad de los
materiales de demolicién y elimina la necesidad de hacer la seleccion en una planta
de reciclaje. También se ahorran los costos de trasporte y tasa de disposicion final.

Los pasos para una demolicion selectiva son los siguientes:
- Extraer los desechos y las molduras no fijas.

- Desmantelar, comprendiendo limpiezas internas, quitar las puertas, ventanas,
tejados, instalaciones de agua, electricidad, entre otros.

- Demolicion de la estructura del edificio.
b. Reutilizaciéon

La reutilizacion es el proceso de volver a utilizar un material o residuo en un mismo
estado, sin reprocesamiento de la materia, el cual ofrece nuevas alternativas de
aplicacion. Se puede hacer directamente en la obra donde son generados o se
puede ejecutar en otro tipo de obras. Si se reutilizan RCD en una obra diferente de
donde se generan, esto debe ser informado a través del Modelo de Gestion de RCD
y bajo previo aviso a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente.

c. Reciclaje

Esta fase se describe como el proceso donde los residuos de construccion y
demolicion son recolectados y transformados en nuevos materiales que puedan ser
reincorporados al ciclo productivo y utilizados como nuevos productos o materias
primas. Para que el reciclaje sea efectivo se debe implementar desde un programa
integral, teniendo en cuenta la composicion de los residuos, la disponibilidad de
mercados para los materiales reciclados, la situacion econdémica de la region y la
participacion de la comunidad. Se puede decir que el proceso de reciclaje es de
mayor complejidad pero no imposible de implementar en obra, recurriendo a plantas
moviles que permiten aprovechar los RCD producidos en las actividades de
demolicion, excavacién y construccion.
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d.

Gestién de los residuos peligrosos

En la etapa de planeacion del proyecto constructivo se debe contactar a un gestor
autorizado por la autoridad ambiental, con el fin de efectuar una adecuada gestion de
los residuos peligrosos. En la ejecucion de la obra se debe llevar a cabo una
segregacion, envasado, etiquetado y almacenamiento correcto dentro de las propias
instalaciones donde se generan.

Posteriormente, una vez llenos los recipientes se entregaran al gestor autorizado.
Son obligaciones de los productores de residuos peligrosos:

- No mezclarlos.
- Envasar y etiquetar los recipientes que contengan estos residuos.

- Llevar un registro en el libro que lleve la obra de los residuos peligrosos
producidos.

- Proporcionar a las empresas autorizadas la informaciéon necesaria para su
adecuado tratamiento y/o disposicion.

La entrega de los residuos peligrosos debe realizarse siempre al gestor autorizado
por la autoridad ambiental competente, para asi garantizar el cumplimiento de la ley
y la proteccion del ambiente.

La retirada de los residuos del centro de trabajo la realizara el gestor autorizado, bien
por medios propios o por empresas subcontratadas por él, para el envio de los
residuos a sus instalaciones.

4.3. MEDIDAS DE GESTION DE LOS RCD EN OBRA

El generador debe establecer el procedimiento correspondiente para llevar a cabo la gestién
de los RCD, el cual debe ser divulgado y socializado de tal manera que en el frente de obra
todos sus colaboradores lo conozcan y puedan ejecutarlo sin incurrir en confusiones. Asi se
da estricto cumplimiento al modelo de gestién integral de RCD, reportado a la autoridad
ambiental. Para lo anterior, se debe tener en cuenta que cada proyecto tiene condiciones
diferentes, por lo que se debe analizar de manera individual. A continuacion se presentan
las acciones a tener en cuenta:

1.

En todas las etapas constructivas se debe tener en cuenta la informacion que
presenta este documento.

Para la compra y almacenamiento de las materias primas se debe considerar lo
siguiente:

- Comprar la minima cantidad de productos auxiliares (pinturas, disolventes,
grasas, etc.) en envases retornables del mayor tamafio posible.

Inspeccionar los materiales comprados antes de su aceptacion.

- Comprar los materiales y productos auxiliares a partir de criterios ecolégicos.
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- Utilizar los productos por su antigiiedad a partir de la fecha de caducidad.

- Limpiar la maquinaria y los distintos equipos con productos quimicos de menor
agresividad ambiental (los envases de productos quimicos toxicos se deben
tratar como residuos peligrosos).

- Evitar fugas y derrames de los productos peligrosos, manteniendo los envases
correctamente cerrados y almacenados.

- Adquirir equipos que sean respetuosos con el ambiente.

- Informar al personal sobre las normas de seguridad existentes (o elaborar nuevas
en caso necesario), la peligrosidad, manipulacion, transporte y adecuado
almacenamiento de las sustancias.

- Almacenar correctamente los productos, separar los peligrosos del resto y los
liqguidos combustibles o inflamables en recipientes adecuados, depositados en
recipientes o recintos destinados a ese fin.

- Establecer en los lugares de trabajo areas de almacenamiento de materiales, que

estaran alejadas de la circulacién y de otras zonas destinadas para el acopio de
residuos.

Definir si se requiere realizar demolicién. Si es asi, se recomienda hacer una
demolicidn selectiva y tener en cuenta lo siguiente:

- Realizar un inventario de los elementos susceptibles de desmontaje y su
clasificacion entre los posibles reutilizables y los no reutilizables.

- Cuantificar el volumen de los elementos y estructuras sujetas a demolicion,
discriminando las cantidades de las diferentes clases de materiales
(mamposteria, concreto reforzado, enchapes, entre otros).

Para los casos en los que se requiere excavacion:

- El descapote se realizard como una actividad independiente a la excavacion, de
tal forma que se pueda clasificar la capa de material vivo (suelo organico y capa
vegetal) del material inerte (dependiendo de las caracteristicas de la obra).

- Definir el volumen que se generara con la excavacion.

- Establecer con un estudio de suelos las clases y calidades de suelos que se
extraeran con las cantidades de cada uno.

- Realizar la valoracion de estos materiales, definir las cantidades y en donde se
podrian reutilizar.

Para la construccién del proyecto:
- Estimar la cantidad de RCD que se generaran en cada actividad constructiva.

- Realizar la valoracion de estos materiales para definir lo que se podria reutilizar
en el proyecto (si al momento de realizar la reutilizacién esta no fuera posible, se
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debe justificar y presentar la alternativa para el cumplimiento del porcentaje
establecido en el aprovechamiento).

- Seleccionar los espacios dentro del frente de obra para la realizacion del acopio,
separacion y clasificacion de los RCD, con los respectivos contenedores y/o
espacios adecuados para tal fin, debidamente identificados y rotulados.

- Definir las cantidades y tipos de materiales que se llevaran a disposicion final y a
sitios de tratamientos y/o aprovechamiento.

- Seleccionar los sitios de disposicion final y las plantas de tratamiento y/o
aprovechamiento autorizados donde se llevaran los RCD.

- Se debe contar con una planilla con informacién minima, que se describe en el
Borrador de Ley (ver anexos), con el propésito de llevar un control diario de los
movimientos de RCD.

- Seleccionar transportadores registrados y capacitados en el manejo correcto de
residuos de construccion y demolicion ante la SERNA.

- Socializar el plan de gestion a todos sus colaboradores y contratistas.

4.4. PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES PARA EFECTUAR LA GESTION

A continuacion se describe el conjunto de actividades para la reduccién, separacion,
reutilizacion, reciclaje, revalorizacion y disposicion final de los residuos de construccion y
demolicion generados en los frentes de obra:

4.4.1. PROCEDIMIENTO PARA LA REDUCCION DE LA GENERACION DE LOS
RCD

Las acciones o estrategias que se proponen para la reduccion 6ptima de los RCD resultan
menos eficientes si se aplican en obras que carezcan de una programacion racional de la
gestion de los residuos generados. Es por eso que se recomienda conocer antes de iniciar
el procedimiento de reduccion los tipos de residuos se van a generar, con el fin de asignarle
una clasificacion y poder asi proyectar el proceso de reduccion. Se recomiendan las
siguientes estrategias para que en una obra de construccion se produzca el minimo de RCD
posibles:

- Establecer la cantidad y la naturaleza de los residuos que se van a originar en cada
etapa constructiva y en la demolicion.

- Informarse y establecer desde la planeacion del proyecto sobre los gestores
autorizados de residuos (ordinarios, peligrosos, RCD, entre otros) que se encuentran
en el entorno de la obra.

- Establecer las caracteristicas (condiciones de admision, distancia y tasas) de las
escombreras o sitios de disposicion final, de los recicladores, de los centros de
clasificacion, entre otros, para asi poder definir un escenario externo y adecuado de
gestion.

- Disponer de las herramientas y equipos necesarios para cada actividad en la obra.
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- Utilizar el material necesario ya estandarizado y ajustado a las lineas civiles y
arquitecténicas ya disefiadas y planificadas.

- Organizar y ambientar los sitios de trabajo en condiciones éptimas, con base en las
disposiciones de seguridad y condiciones laborales en los establecimientos de
trabajo.

- Optimizar el suministro de materiales mediante sistemas mecanicos estandarizados.
- Descargar en forma ordenada y organizar los materiales y elementos correctamente.

- Coordinar los suministros y transporte de materiales, con el fin de evitar pérdidas y
mezclas indeseables.

- Evitar que los materiales que se estén generando como residuos se mezclen con
otro tipo de materiales, en especial con los catalogados como peligrosos (ver Tabla
2.3 del presente documento).

- Estas estrategias se deben implementar en cada una de las etapas de
produccién de los RCD, que son demolicién, excavaciéon y construccion.

4.4.2. PROCEDIMIENTO PARA LA SEPARACION EN LA FUENTE DE LOS
RCD
Este procedimiento garantiza un resultado favorable en el proceso de gestién para el manejo
integral de los RCD, por medio de la separacion y recoleccién selectiva de los residuos, ya
que representa ganancia monetaria al generador y puede ser comercializado. Es
indispensable reconocer cuales son los tipos de materiales que se pueden reutilizar o
reciclar, para poder tener una separacion exitosa de los materiales.

Las estrategias para efectuar la separacion en la fuente son las siguientes:

- Revisar que los materiales sobrantes de las actividades en la obra no estén
contaminados con otros tipos de materiales que estén catalogados como peligrosos.
Si estan contaminados, se deberan manejar como residuo peligroso.

- Con base en las caracteristicas de la obra, se adecuardn sitios para el
almacenamiento temporal de residuos de construccion y demolicion a reutilizar o
para su posterior disposicion final, los cuales deben estar debidamente sefalizados y
cubiertos con materiales que eviten la accion erosiva del agua y el viento. Estas
zonas deben contar con canales perimetrales y sus respectivas estructuras de
control de sedimentos. Las areas destinadas para tal fin deben estar definidas desde
el disefio del plan de gestion.

- Para la actividad de demolicién, el proceso para obtener una separacion en la fuente
debe ser la demoliciébn selectiva, utilizando la metodologia de los tres pasos
mencionada en los lineamientos ambientales de los RCD en obra.

- Los residuos se ubicaran en contenedores o zonas claramente identificadas, donde
se haga la seleccion, de acuerdo al tipo de residuo a ser aprovechado. Si es
necesario se dispondra temporalmente en un sitio adecuado para ello, para luego ser
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recogido por la empresa de recoleccion de residuos sélidos, reciclador o gestor
autorizado.

Los materiales dispuestos en las zonas de acopio deberdn permanecer cubiertos
para evitar dispersién de material particulado, material de arrastre, olores ofensivos y
proliferacién de vectores.

Se deben clasificar los residuos sélidos sobrantes en diferentes categorias como:
residuos ordinarios, reciclables y residuos peligrosos (materiales absorbentes o
limpiadores usados para remover aceites, grasas, envases de productos quimicos,
pinturas y otros).

Si durante el proyecto se genera cualquier tipo de residuo que se enmarque en la
definicion de residuos peligrosos y/o contaminantes (lubricantes, aceites,
combustibles, sustancias quimicas y todos aquellos que estén definidos dentro de la
Tabla 2.2), se deben entregar a un gestor autorizado, el cual ya debe estar
seleccionado; adicionalmente se debe conservar el certificado correspondiente por la
entidad competente, dado que ésta serd objeto de seguimiento por parte de la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente.

Si no es posible retirar rapidamente de la obra los residuos peligrosos que se
generen, éstos deben ser almacenados en recipientes herméticos, debidamente
marcados y rotulados como peligrosos, y se deben colocar en lugares libres de
humedad y de calor excesivo.

Se debe adecuar dentro del proyecto un sitio de almacenamiento de residuos
metalicos, con su respectiva sefializacion informativa y preventiva, que contara con
capacidad adecuada para los volimenes a manejar.

Se debera elaborar el plano de localizacién del punto ecolégico y de los lugares de
acopio de material. En caso de ser un lugar que cambie de acuerdo al avance de la
obra, se debe sefialar en qué etapa sucede y donde se ubica y almacena el material.

Cuando finaliza el proceso de separacion, se deben gestionar los materiales que son
valorizables e integrables al circuito de la reutilizacion o reciclaje, y los que no se
destinaran a los sitios de disposicion final autorizados.

4.4.3. PROCEDIMIENTO PARA LA REUTILIZACION DE LOS RCD

Las estrategias para efectuar la reutilizacién son las siguientes:

Los RCD se podran reutilizar siempre y cuando no estén contaminados con materia
organica, plasticos, maderas, papel, hierro o sustancias peligrosas. Esta prohibida la
reutilizacion in situ de RCD sin su previa clasificacion (ordinarios, especiales y
peligrosos).

Los materiales susceptibles de reutilizacién son: vigas, pilares, cerchas, elementos
prefabricados, puertas, ventanas, revestimientos prefabricados, tejas, estructuras
ligeras, soleras, claraboyas y chapas, barandillas, falsos techos, pavimentos
sobrepuestos, piezas de acabado y mobiliario de cocina.
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- La tierra que no puedan ser reutilizadas en la misma obra. Deben ser retiradas por
un transportador debidamente registrado y capacitado de acuerdo a lo determinado
por la SERNA.

- Laarena, grava, y demas aridos, pétreos, ceramicos, concreto y cemento se pueden
reutilizar como base para carreteras, y para nivelar y estabilizar suelo y terraplenes.
Los materiales con alta probabilidad a ser reciclados segun investigaciones son:
concreto, cerdmicos, cemento y ladrillos, los cuales se pueden reutilizar para la
elaboracion de adoquines, fachadas, bases para columnas, produccién de morteros
y fabricacion de cementos.

4.4.4. PROCEDIMIENTO PARA EL RECICLAJE DE LOS RCD

Una vez se generan los residuos de construccion y demolicién, ya clasificados y separados,
deben ser retirados inmediatamente de la obra (con un plazo no mayor a 24 horas) después
de haber sido generados para su aprovechamiento, disposicion transitoria o final , si es el
caso de obras sobre el espacio publico.

Los materiales sobrantes susceptibles de aprovechamiento almacenados temporalmente en
los frentes de trabajo no pueden interferir con el trafico peatonal y/o vehicular. Deben ser
protegidos de la accién erosiva del agua, aire o su contaminacién con otro tipo de
sustancias.

Las estrategias para efectuar el reciclaje de RCD son las siguientes:

- Cada material tiene una forma Unica de ser reciclado. Esto depende de sus
propiedades fisicoquimicas y del destino que éste vaya a tener en el mercado.

- Se recomienda consultar las distintas alternativas de reciclaje para cada material que
se separe de los residuos finales de la construccion y la demolicion.

- Los materiales de origen pétreo pueden reincorporarse a su ciclo productivo
mediante un proceso de trituracion y cribado, con la ubicaciéon de una planta mavil en
frentes de obra, cumpliendo asi con lo dispuesto en Borrador de Ley (ver anexos),
que prevé un aprovechamiento inicial del 5% de RCD a partir de (establecer fecha);
cada afio dicho porcentaje aumentard en cinco (5) unidades porcentuales hasta
alcanzar minimo un 25% del volumen o peso del material utilizado en la obra para su
construccion.

4.4.5. PROCEDIMIENTO PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RCD

Las estrategias para la disposicion final de los Residuos de construccién y demolicién son
las siguientes:

- Una vez generados, separados, y seleccionados los RCD segun las estrategias
propuestas y los lineamientos anteriores para el aprovechamiento de los materiales,
se procede a retirarlos segun sea el destino que se les vaya a dar.

- Cuando la obra no disponga de espacio para el estacionamiento temporal de
volguetas, el constructor debe coordinar la salida de RCD de tal forma que no exista
estacionamiento temporal en via publica, ni obstruccién de transito.

e [@IeKEe) 63

¥ MG _ND



Arq. Allan Fernandez Célix — Dr. José Manuel Gémez Soberén / Ing. Héctor Saldafia Marquez

Adicionalmente, se debera implementar la sefializacion necesaria, de tal manera que
no se interfiera con el trafico vehicular y peatonal.

Los materiales sobrantes que no se les haya atribuido un aprovechamiento, se
deberan disponer en los sitios de disposicion final de RCD autorizados por la SERNA
o la autoridad ambiental competente (Gerencia de Control de Construccién o la
Superintendencia de Aseo Municipal), segun su ubicacion geografica.

El generador de RCD debe acreditar la legalidad del sitio de disposicién final,
mediante una resolucion o auto del concepto de viabilidad ambiental, donde se le
permita al sitio prestar ese servicio; también est4 obligado a contar con una
certificacion de los volimenes dispuestos en dicho sitio, que indique la fecha e
identificacion del proyecto al que le reciben los RCD. Estos documentos deben
permanecer en todo momento en el sitio de obra y seran solicitados en cualquier
momento por la autoridad ambiental competente.

4.5. ALTERNATIVAS DE GESTION PARA LOS RCD

Los diferentes residuos que se originan en la construccién y demolicién de obras pueden ser
sometidos a algunos o todos los procedimientos de gestion que se han expuesto
anteriormente. Algunos materiales admiten ser aprovechados y otros no, por lo que solo
pueden ser llevados a un sitio de disposicion final. A continuacibn se muestran las
alternativas de uso:

Tabla 4.4. Alternativa de gestion de uso de residuos

RESIDUO ALTERNATIVA DE USO

Reutilizar como masa para rellenos
Reutilizar como suelos en carreteras
Concreto Reciclar como grava suelta

Reciclar como produccion de morteros y cemento
Reciclar como granulado
Reciclar como adoquin

Ceramicos Reciclar como fachada

Reciclar para acabados

Reutilizar como masa para rellenos

Asfalto -
Reciclar como asfalto
Reutilizar para aplicacion en otros productos
Metales - =
Reciclar como aleacion
Reutilizar para casetones, vallados, linderos
Madera -
Reciclar para tableros y aglomerados
Vidrio Reciclaje para vidrio
Pétreos Reutilizar como aridos finos y gruesos
Plasticos Reciclar como plasticos

Tejas, bloques, entre otros Reciclar como bases para nuevos productos

} » Reutilizar como relleno y recuperacion de talud
Tierra de Excavacion
Estabilizacion de suelos

Elementos Arquitecténicos Reutilizar como nuevos productos
Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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Dentro de las medidas de reutilizacién, es importante sefialar que puede ser:

Reutilizacion “in situ” de parte de un edificio o de su totalidad.

Reutilizacion_de componentes retirados a partir de un edificio construido, también
llamados materiales reclamados.

Algunas medidas para fabricar materiales a partir de residuos son:

Avridos reciclados:

El residuo de hormigén puede ser reciclado mediante un proceso de triturado, para
generar zahorra de fracciones que van desde 0-40 mm., grava de fracciones desde
6-80 mm., arena de fracciones desde 0-6 mm.

El residuo de tierra puede ser reciclado mediante un proceso de cribado, para
generar arena de miga en fracciones de 0-10 mm.

El residuo de asfalto puede ser reciclado mediante procesos de triturado para
generar zahorra en fracciones de 0-40 mm. y grava en fracciones de 20-40.

El residuo proveniente de mezclas puede ser reciclado mediante el proceso de
cribado para generar material inerte en fracciones de 0-40 mm.

Aplicacion de los éaridos reciclados:

En las siguientes figuras 5.1, 5.2 y 5.3 se presentan algunos ejemplos de
aplicaciones de aridos reciclados de RCD como zahorra:

Figura 4.6. Zahorra reciclada en Figura 4.7. Zahorra reciclada en hormigon
aglomerado asfaltico Fuente:
Fuente: http://www.zubeton.com/productos_ser
http://www.coexa.es/es/medios_humano vicios.html [Ref. 19 de Enero 2015].
s_aglomerado.php [Ref. 19 de Enero
2015].
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Figura 4.8. Zahorra reciclada en bases y sub-bases de carreteras con categoria de tréfico:
t4-t1

Fuente: http://www.reciclatgesegria.com/esp/obra04a.html [Ref. 19 de enero 2015].
En las siguientes figuras 4.9., 4.10. y 4.11., se presentan algunos ejemplos de aplicaciones

de aridos reciclados de RCD como grava procedente de hormigdn cerdmico en fracciones 6-
20, 20-40 y 40-80:

o - -

Figura 4.9. Aplicacién de grava procedente de hormigdn ceramico en drenajes y muros
Fuente: CYPE Ingenieros, S.A. [Ref. 19 de Enero 2015].
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Figura 4.11. Aplicacion de grava procedente de hormigén ceramico en hormigon estructural
y en masa
Fuente: www.grupposigma.com [Ref. 19 de Enero 2015].

| | |
I
Mezcla Cribado Tamizad Separador
de residuos de C&D Manual amizado ; Magnético
I

'

Cribado manual
o automatico

L[ | *

Machacado

L}

|
;
Separador
Plisticos Magnético
Papel |
Madera
Metales
|
no ferrosos PequeRas pi I
uefas piezas .
Papel y plastico AspRraciGe
|
|
l 4 - 45 mm
¥
| |
Planta de procesado Cribado
de madera o Tamizado
| |

Figura 4.12. Proceso de gestion de los residuos inertes de construccion y demolicion
(mezcla de RCD)
Fuente: Monografia sobre Residuos de Construccion y Demolicién; IHOBE, 2004.
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0 -4 mm
0- 45 mm |::
4 - 45 mm
M Ladrillos rotos —— |
B Tejas Precribado Machacadora
B Hormigon armado - * (de impacto o JAW)
B Hormigon sin armar —— I
o
|
|
0-45 mm . 5 d
Cribado -— eparacor
magnético
|
|
>45 mm l
Metales ferrosos
—— 0-4mm
] 4 - 8 mm
> Cribado — 5. 16 mm
| 16 - 32 mm
32 - 45 mm
] I I
|
Clasificador Lavado Separacion Tamizador
con aire ’ ? magneética * (de vibracién o caida libre)
|
| | |

Esto da lugar a un arido
de alta calidad

Figura 4.13. Proceso de gestion de los residuos inertes de construccién y demolicion
(ladrillos rotos, tejas, concreto armado, concreto)

Fuente: Monografia sobre Residuos de Construccion y Demolicién; IHOBE, 2004.

- Otros residuos como las escorias resultantes del proceso de fabricacién en hornos
de acero que pueden tener aplicaciones en morteros, hormigones porosos Y ligeros,
aditivos para el hormigon, finos para agregar al hormigén y asfaltos, etc. si estas
escorias son granuladas, y bases para carreteras, aridos para hormigén, lana
mineral, etc. si son escorias cristalizadas.

- Las cenizas volantes procedentes de procesos de incineracion de residuos urbanos
pueden ser recicladas mediante sistemas de retencién. Las aplicaciones en forma de
aglomerado de las cenizas volantes pueden ser utilizadas en aditivos para cemento,
fabricacion de ladrillos, fabricacién de materiales refractarios, cementos puzolanicos,
etc. En forma bruta, las cenizas volantes pueden ser aplicadas en la construccion
como material para pavimentos de caminos y ferrovias, material de relleno en
mineria, aditivos para suelos, etc.

- El reciclaje de lodos procedentes de plantas de tratamiento tiene aplicaciones en la
elaboracion de cemento clinker, aplicaciones en suelos, elaboraciéon de productos
ceramicos como ser el Ecobrick (ladrillo aislante fabricado con fango de EDAR), etc.
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Existen muchos materiales que pueden tener un sinfin de aplicaciones en el sector de la
construccion mediante diferentes procesos de reciclaje. Estas aplicaciones solo estan
limitadas a la imaginacion de las personas involucradas en el sector (Gomez Soberén, José

M.).

La 6ptima gestién de los RCD requiere inversion econdémica, logistica, experiencia en el
sector, entre otras. Pero la mas importante es la voluntad de revertir el dafio que todos y
cada uno le estamos causando al medio ambiente.

En la siguiente tabla se puede ver los porcentajes en gestion de los RCD de los Estados

Miembros de la Unién Europea.

Tabla 4.5. Gestion de los RCD en los Estados Miembros de la Union Europea

0 0o Residuo arretera
ad 0 oF 0 pa e Otro
e|a e de C&D asfalto
Reutilizacion % 0 0 72
Reciclaje % 93 90 28 50% madera, 100% metales
Holanda - — —
Incineracion % 12% plasticos
Vertedero % 9 10% madera incinerada
Reutilizacion % 5% madera
Bélai Reciclaje % 91 85 100 90% metales, 10% plasticos
élgica . = —
Incineracion % 3 0 60% plasticos, 50% madera
Vertedero % 11 0 55% madera
Reutilizacion % 6 74 40% aislantes, 38% metales
. Reciclaje % 97 75 26 98% metales, 60% madera, 55% vidrio
Dinamarca ; — —
Incineracién % 0 3 30% plasticos, 15% madera
Vertedero % 16 25% madera
Reutilizacion % 3 95 40% suelos y piedras
. ) Reciclaje % 76 42 75% metales, 29% vidrio
Finlandia - -
Incineracion % 0 24 69% madera
Vertedero % 20 31 70% vidrio, 90% pléstico, 92% RCD mezc.
Reutilizacion % n.d. n.d. n.d. 40% suelos y piedras
. Reciclaje % 50 41 65 75% metales, 29% vidrio
Austria - =
Incineracién % n.d. n.d. n.d. 69% madera
Vertedero % 50 59 35 85% RCD mezclados
Reutilizacion % n.d. n.d. n.d.
Reino Reciclaje % n.d. 45 80
Unido Incineracion % n.d. n.d. n.d.
Vertedero % n.d. 55 20
Reutilizacion % 0 1 60 25% vidrio
. Reciclaje % 20 20 70% metales, 10% vidrio
Suecia - — —
Incineracion % 0 17 75% madera, 20% pléastico
Vertedero % 80 62 40 100% aislantes, 80% plastico, 65% vidrio

(Continuacién de tabla en la siguiente pagina)
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0 o[e Residuo arretera
ad 0 oF 0 D pa ente Otro
e|a e de C&D asfalto
Reutilizacion % n.d. n.d. n.d.
) Reciclaje % 18 17 80
Alemania - —
Incineracion % n.d. n.d. n.d.
Vertedero % 82 83 20 86% RCD mezclados
Reutilizacion % n.d. n.d. n.d.
. Reciclaje % n.d. n.d. n.d.
Francia - —
Incineracion % n.d. n.d. n.d.
Vertedero % 85 n.d. n.d.
Reutilizacion % n.d. 6 n.d.
; Reciclaje % n.d. 3 n.d.
Italia - -
Incineracion % n.d. n.d. n.d.
Vertedero % n.d. 91 n.d.

*n.d.: no disponible

Es necesario hacer constar que existe una gran variabilidad en cuanto a la calidad de los
datos correspondientes en gestion de los distintos Estados Miembros de la Union Europea.

Fuente: Informe Symonds.

En la tabla anterior podemos observar que lo paises con mejores indicadores en la gestién
de los RCD son:

1. Holanda
2. Bélgica
3. Dinamarca

Los paises con los indicadores mas bajos (residuos destinados al vertedero) en gestion de
los RCD son:

1. Iltalia
2. Francia
3. Alemania

También se puede observar que las politicas de gestion se enfocan en su mayoria, en el
reciclaje de los residuos metalicos y la incineracion de los residuos de madera.
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CONCLUSIONES

Generales

1.

El sector de la construccion juega un papel clave en la evolucién y desarrollo de las
economias, sin embargo es el sector que mas contamina al medio ambiente con la
generacién de los residuos de construccion y demolicion, es por ello la importancia
de desarrollar una propuesta de un modelo de gestion de los RCD.

Para proponer un modelo de gestién de los residuos de construccion y demolicion en
Honduras, es necesario conocer a fondo el origen y composicion de los mismos, las
normativas aplicadas en otros modelos funcionales de gestiéon y la situacién actual
de la problemética en el pais.

Un modelo de gestion de los RCD 6ptimo facilita al generador poder formular un plan
de gestion integral en la obra, permitiendo que el constructor evidencie el potencial
que tienen estos residuos en el momento de ser transformados en nuevos productos
y subproductos utilizados en el sector de la construccion.

Para la adopcién del Modelo de Gestién de los RCD propuesto, es necesario generar
leyes regulatorias, una estructura a seguir del modelo y promover las mdltiples
medidas de gestion que el generador puede adoptar como la prevencion,
reutilizacion y el reciclaje.

Especificas

1.

Se observa que el 75% de los RCD representan fracciones minerales (ladrillos,
azulejos, ceramicos, hormigén, piedra, arena, grava y otros aridos) altamente
reutilizables, habiéndose generado en Honduras en los Ultimos 6 afios y medio
alrededor de 1,094,032 toneladas de ello, teniendo una valoracion econdémica
considerable.

En Honduras, la estimacion de los RCD resulta dificil ya que se carece de medidas
de control y conocimiento de lo que se genera. Debido a ello fue necesario utilizar
métodos de predimensionado para poder estimar cifras aproximadas de los RCD que
se generan.

Actualmente el ciclo productivo y ciclo de vida del residuo en Honduras se encuentra
en un esquema lineal, donde su punto final es el vertederos controlados y
clandestinos, causando un dafio ambiental considerable.

Se estima que un promedio de 8,075.85 m® con un peso de 14,253.71 toneladas de
RCD se han generado anualmente en obras sin licencia en los ultimos 6 afios y
medio, residuos que son destinados a vertederos clandestinos que ocasionan la
proliferacién de basura, dafios en la red de alcantarillas de recoleccién de aguas
lluvias, entre otros.

Se estima que un promedio de 51,788.49 toneladas con un volumen de 39,403.80 m?®
de RCD se han generado anualmente en obras civiles en los ultimos 6 afios y medio
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6. Para establecer una estructura del Modelo de Gestién de los RCD en Honduras, es
necesario que el SERNA coordine en cooperacion con todas y cada una de las 298
municipalidades lo siguiente:

Definir objetivos (principio rector)

Establecer etapas constructivas donde accionar

Implementar normativas generales y especificas de gestion de los RCD
Adoptar una tabla de uso general donde se clasifiquen los RCD en Honduras
por categoria, grupo, clase y componentes

Establecer una serie de requisitos dirigidos al generador donde se incluyan
medidas, formatos y tablas indispensables a implementar

o Proponer lineamientos ambientales de los RCD en obra

o Promover las medidas alternativas de gestion para los RCD

O O O O

(0]

Personales

La propuesta de desarrollar un Modelo Inicial de Gestion de los Residuos de Construccion y
Demolicion en Honduras, surge de la experiencia de vivir y conocer la cultura ambiental en
el ambito europeo, en observar y valorar el potencial econdmico que tiene la gestién de los
RCD, en aportar mis conocimientos en la elaboracion de una herramienta util para el
desarrollo sostenible del sector de la construccion en mi pais.

Para desarrollar la propuesta fue necesario conocer a fondo la tematica en otros paises
alrededor del mundo para trazarse objetivos, para estudiar realidades socioecondmicas,
geogréficas y politicas similares a las de Honduras, que ayudasen al desarrollo de la misma.

Las medidas de gestion de los RCD en obra me han ayudado a identificar en el proceso
constructivo, donde actuar para poder reducir, reutilizar o reciclar los residuos que el
proceso genera.
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ANEXOS

Anexo 1.

Estimacion de los RCD por etapa constructiva para edificaciones:

a. Demolicién:

Tabla 4.6. Estimacion de los residuos de demolicién en edificaciones

Perimetro de la estructura por piso

Altura de cada piso

Volumen en placas

Volumen en cubierta

Volumen de s6tano si incluye

@ Tipo de residuo generado por grupo

(1)Tipo de infraestructura: plasmar alguna de las siguientes opciones: vias, estructuras hidraulicas, obras
sanitarias y edificaciones.

(2) Es el area de ocupacion de la infraestructura donde se va a demoler (no es la superficie del predio o de la
licencia de construccién).

(3) Ocupaciones: es el nimero de divisiones de espacio (alcobas, bafios, cocina, sala, etc.) por piso.

(4) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(5) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de la demolicion: manual, mecanizada, con explosivos, con
martillo hidraulico, con cizalla hidraulica.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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b. Desmontaje, impiezay descapote:

Tabla 4.7. Estimacion de los residuos de desmontaje, limpieza y descapote en edificaciones

® Superficie de descapote m?
Espesor de descapote m
@ Tipo de residuo generado por grupo

® Técnica a aplicar

(6) Es el area que se va a intervenir al realizar el descapote (no es la superficie del predio o de la licencia de
construccion).

(7) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(8) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

c. Excavacion:

Tabla 4.8. Estimacion de los residuos de excavacion en edificaciones

2

Superficie a excavar m
Perimetro a excavar m
Profundidad de excavacion general m

© Tipo de estructura de cimentacion

Largo de la estructura de cimentaciones cubicas pisos
Ancho de la estructura de cimentaciones cubicas m
Diametro de cada estructura (si son pilotes) m
Profundidad de la estructura de cimentacion m

Cantidad de estructuras de cimentacion unidad

(10) Tipo de residuo generado por grupo
@Y Técnica a aplicar
(9) Plasmar el tipo de cimentacion aprobada en el disefio estructural: zapatas, dados, pantallas, pilotes, etc.
(10) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(11) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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d. Estructura;

Tabla 4.9. Estimacion de los residuos de estructuras en edificaciones

2 Tipo de infraestructura a construir
19 sistema constructivo a utilizar
Superficie a construir
N° de pisos
Duracion de la infraestructura a construir
% volumen de piso placa

3 yolumen de cubierta

% de desperdicio en volumen empleado

1% sjistema de estructuras a construir horizontal

Volumen de estructuras
Cantidad de estructuras

% de desperdicio en volumen empleado

") sistema de estructuras a construir vertical

Volumen de estructuras
Cantidad de estructuras

% de desperdicio en volumen empleado

8 Tipo de residuo generado por grupo

9 Técnica a aplicar

m3

unidad

m3

m3

unidad

m3

(12) Tipo de infraestructura: plasmar alguna de las siguientes opciones: vias, estructuras hidraulicas, obras
sanitarias y edificaciones.
(13) Plasmar el sistema constructivo a emplear: tradicional, mamposteria convencional, confinada o inyectada,
prefabricados e industrializado.

(14) Plasmar el volumen de cada placa en el primer piso y/o entrepiso.
(15) Plasmar el volumen de la cubierta, dependiendo del tipo de cubierta.

(16) Sistema de estructuras a construir horizontal: se refiere a las estructuras a implementar como: losas,
escaleras, vigas, viguetas, riostras, entre otros.
(17) Sistema de estructuras a construir vertical: se refiere a las estructuras a implementar como: muros, paredes,
pantallas, paneles entre otros.
(18) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(19) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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e. Obragris:

Tabla 4.10. Estimacion de los residuos de obra gris en edificaciones

@ Tipo de infraestructura a construir

Perimetro de la estructura por piso a construir

N° de pisos pisos

Cantidad de estructuras unidad
% de desperdicio en volumen empleado m®

@3 sistema de estructuras a construir vertical

% de desperdicio en volumen empleado

@4 Tipo de residuo generado por grupo

(20) Tipo de infraestructura: plasmar alguna de las siguientes opciones: vias, estructuras hidraulicas, obras
sanitarias y edificaciones.

(21) Plasmar el sistema constructivo a emplear: tradicional, mamposteria convencional, confinada o inyectada,
prefabricados e industrializado.

(22) Sistema de estructuras a construir horizontal: se refiere a las estructuras a implementar como: losas,
escaleras, vigas, viguetas, riostras, entre otros.

(23) Sistema de estructuras a construir vertical: se refiere a las estructuras a implementar como: muros, paredes,
pantallas, paneles entre otros.

(24) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(25) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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f. Instalaciones:

Tabla 4.11. Estimacion de los residuos de instalaciones en edificaciones

@8 Tipo de infraestructura a construir

Cantidad de instalaciones unidad

Longitud total de instalacidn a construir entre pisos

Largo de cada instalacion si su area transversal es cuadrada

Ancho de cada instalacion si su area transversal es cuadrada

@8 Tipo de residuo generado por grupo

(26) Tipo de infraestructura: plasmar alguna de las siguientes opciones: vias, estructuras hidraulicas, obras
sanitarias y edificaciones.

(27) Tipo de instalacién a construir: plasmar alguna de las siguientes opciones: instalaciones electromecanicas,
hidrosanitarias, térmicas o de gas.

(28) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(29) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

g. Acabados:

Tabla 4.12. Estimacién de los residuos de acabados en edificaciones

®9 Tipo de infraestructura a construir
N° de pisos pisos

Cantidad de acabados unidad
% de desperdicio en volumen empleado m®

©3 Tipo de residuo generado por grupo
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(31) Plasmar el tipo de acabados para la ejecucion de esta etapa: armarios, cubiertas, enchapes, fachadas,

revestimientos u otros usos.

(32) Plasmar el sistema constructivo a emplear: tradicional, mamposteria convencional, confinada o inyectada,

prefabricados e industrializado.

(33) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(34) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucién de esta etapa: manual o0 mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS: y OTROS; 2014.

Anexo 2.

Estimacién de los RCD por etapa constructiva para estructuras viales:

a. Demolicion:

Tabla 4.13. Estimacion de los residuos de demolicién en estructuras viales

©3 Tipo de infraestructura a demoler
Longitud de pavimento
Ancho de pavimento
Afos de construida la estructura
Tipo de capa de pavimento
Volumen de residuo por canaleta (si existe)
Cantidad de canaletas (si existen)
Volumen de residuo por bordillo (si existe)
Cantidad de bordillos (si existen)
Volumen de residuo por rejilla (si existe)
Cantidad de rejillas (si existen)
Volumen de residuo como refuerzo (si existe)
Cantidad de elementos de refuerzo (si existen)
6) Tipo de residuo generado por grupo

©7) Técnica a aplicar

afos

m3

unidad

m3

unidad

m3

unidad
m3

unidad

(35) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: Vias primarias, secundarias o terciarias.
(36) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(37) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucién de esta etapa: manual 0 mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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b. Excavacion:

Tabla 4.14. Estimacion de los residuos de excavaciones en estructuras viales

©® Tipo de infraestructura a excavar

©9 Tipo de residuo generado por grupo

(38) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: Vias primarias, secundarias o terciarias.
(39) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(40) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucién de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS: y OTROS; 2014.

c. Construccioén:

Tabla 4.15. Estimacion de los residuos de construccidn en estructuras viales

“Y Tipo de infraestructura a construir

Afios de construida la estructura afios

Tipo de capa de pavimento

Volumen de residuo por bordillo (si existe)

% de desperdicio en volumen empleado %

Cantidad de bordillos (si existen) unidad

Volumen de residuo como refuerzo (si existe)

% de desperdicio en volumen empleado %

Cantidad de elementos de refuerzo (si existen) unidad
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(41) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: Vias primarias, secundarias o terciarias.
(42) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(43) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

Anexo 3.

Estimacién de los RCD por etapa constructiva para estructuras hidraulicas:

a. Demolicién:

Tabla 4.16. Estimacion de los residuos de demolicidn en estructuras hidraulicas

“4 Tipo de infraestructura a demoler

Longitud de de la estructura m
Cantidad de infraestructuras unidad
Diametro o largo de seccion Pulgadas/m
Ancho de seccion (si requiere) m
Afios de construida la estructura afios

%) Nombre de los elementos adicionales existentes
Volumen de residuo por elemento m?
Cantidad de elementos unidad
“® Tipo de residuo generado por grupo
“" Técnica a aplicar

(44) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: redes de suministro, desagliie o de

incendio.
(45) Los elementos existentes en la hidraulica pertenecen a los componentes que hacen parte de la misma, por

ejemplo: codos, bujes, tees, medidores, registros, entre otros.
(46) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(47) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

b. Excavacion:

Tabla 4.17. Estimacién de los residuos de excavacion en estructuras hidraulicas

“® Tipo de infraestructura a excavar
Longitud de excavacion
Ancho de excavacion
“9 Tino de residuo generado por grupo

®9 Técnica a aplicar
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(48) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: redes de suministro, desagiie o de
incendio.

(49) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(50) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

a. Construccion:

Tabla 4.18. Estimacion de los residuos de construccion en estructuras hidraulicas

®Y Tipo de infraestructura a construir

Longitud de de la estructura m
Cantidad de infraestructuras unidad
Diametro o largo de seccion Pulgadas/m
Ancho de seccion (si requiere) m
Afios de construida la estructura afios

®2 Nombre de los elementos adicionales existentes

Volumen de residuo por elemento m?

Cantidad de elementos unidad
3 Tipo de residuo generado por grupo

% Técnica a aplicar

(51) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: redes de suministro, desagiie o de
incendio.

(52) Los elementos existentes en la hidraulica pertenecen a los componentes que hacen parte de la misma, por
ejemplo: codos, bujes, tees, medidores, registros, entre otros.

(53) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(54) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual o mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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Anexo 4.

Estimacion de los RCD por etapa constructiva para estructuras de obras sanitarias:

a. Demolicién:

Tabla 4.19. Estimacioén de los residuos de demolicién en estructuras de obras sanitarias

% Tipo de infraestructura a construir

Longitud de de la estructura m
Ancho de la estructura m
Altura de la estructura m
Afos de construida la estructura afos
©% Nombre de los elementos adicionales existentes
Volumen de residuo por elemento m®
Cantidad de elementos unidad

®" Tipo de residuo generado por grupo
8 Técnica a aplicar

(55) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: redes de acueducto o redes de
alcantarillado.
(56) Los elementos existentes en la hidraulica pertenecen a los componentes que hacen parte de la misma, por
ejemplo: codos, bujes, tees, medidores, registros, entre otros.
(57) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(58) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual, mecanizada, con explosivos, con
martillo hidraulico, etc.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
b. Excavacioén:

Tabla 4.20. Estimacién de los residuos de excavacion en estructuras de obras sanitarias

®9 Tipo de infraestructura a excavar
Longitud de excavacion
Ancho de excavacién
©9 Tino de residuo generado por grupo

©1 Técnica a aplicar
(59) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: redes de acueducto o redes de
alcantarillado.
(60) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(61) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucién de esta etapa: manual 0 mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.
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c. Construccién:

Tabla 4.21. Estimacion de los residuos de construccion en estructuras de obras sanitarias

62 Tipo de infraestructura a construir

Didmetro o largo de seccion Pulgadas/m

Ancho de seccion (si requiere)

Volumen de residuo por elemento

©* Tipo de residuo generado por grupo

(62) Tipo de infraestructura: Plasmar alguna de las siguientes opciones: redes de acueducto o redes de
alcantarillado.

(63) Los elementos existentes en la hidraulica pertenecen a los componentes que hacen parte de la misma, por
ejemplo: codos, bujes, tees, medidores, registros, entre otros.

(64) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(65) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucién de esta etapa: manual, mecanizada, con explosivos, con
martillo hidraulico, etc.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

Anexo 5.

Estimacion de los RCD por etapa constructiva para estructuras de contencion:

a. Demolicion:

Tabla 4.22. Estimacion de residuos de demolicién en estructuras de contencién

Tipo de infraestructura a construir
Altura de la estructura

Volumen de residuo por elemento
Cantidad de elementos unidad

©" Tipo de residuo generado por grupo
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(66) Los elementos existentes en la estructura de contencién pertenecen a los componentes que hacen parte de
la misma, por ejemplo: tuberias.

(67) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(68) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucion de esta etapa: manual, mecanizada, con explosivos, con
martillo hidraulico, etc.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014,

b. Excavacion:

Tabla 4.23. Estimacién de residuos de excavacion en estructuras de contencién

®9 Tipo de infraestructura a excavar
Longitud de excavacion
Ancho de excavacion
©9 Tino de residuo generado por grupo
©D Técnica a aplicar
(69) Tipo de infraestructura: Por ejemplo: diques, taludes, pilonas.
(70) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente

documento.
(71) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucién de esta etapa: manual 0 mecanizado.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014.

c. Construccion:

Tabla 4.24. Estimacion de residuos de construccién en estructuras de contencién

) Tipo de infraestructura a construir

Longitud de de la estructura m
Ancho de la estructura m
Alto de la estructura m
Afos de construida la estructura afios
%) Nombre de los elementos adicionales existentes
Volumen de residuo por elemento m?®
% de desperdicio en volumen empleado %
Cantidad de elementos unidad

) Tipo de residuo generado por grupo
(® Técnica a aplicar
(72) Tipo de infraestructura: Por ejemplo: diques, taludes, pilonas.

(73) Los elementos existentes pertenecen a los componentes que hacen parte de la misma, por ejemplo:
tuberias.
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(74) Plasmar el tipo de residuos por grupo que se genera en esta etapa de acuerdo a la Tabla 4.1 del presente
documento.

(75) Plasmar la técnica a emplear para la ejecucién de esta etapa: manual, mecanizada, con explosivos, con
martillo hidraulico, etc.

Fuente: OROZCO GUTIERREZ, CARLOS; y OTROS; 2014..

88 @creaﬁ\re

commons




Propuesta Inicial de un Modelo de Gestion de los RCD en Honduras

BORRADOR DE LEY

La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), como maxima autoridad
ambiental en Honduras, procedera a definir y adoptar los criterios ambientales que deben
tener en cuenta los agentes responsables de las actividades de aprovechamiento y
tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicibon —RCD-, como estrategia para un
manejo integral y eficiente de esta clase de residuos.

Que en virtud de lo expuesto,
RESUELVE

ARTICULO 1°.- OBJETO. El objeto de la presente Resolucion es adoptar los lineamientos
técnicos ambientales para las actividades de tratamiento y aprovechamiento de los
Residuos de la Construccion y Demolicion —RCD- en Honduras.

ARTICULO 2°.- AMBITO DE APLICACION. La presente Resolucién les sera aplicable a
grandes generadores, poseedores, a quienes recolecten y transporten, acopien, gestionen, y
realicen tratamiento y/o aprovechamiento de Residuos de Construccién y Demolicion —RCD-
en Honduras

ARTICULO 3°.- DEFINICIONES: Addptense las siguientes definiciones con miras a la
correcta aplicacion e interpretacion de la presente Resolucion:

Almacenamiento o acopio: Es la accién de colocar temporalmente los RCD en recipientes,
depdsitos contenedores retornables o desechables mientras se procesan para su
aprovechamiento, transformacién, comercializacion o se presentan al servicio de recoleccion
para su tratamiento o disposicion final.

Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual a través de la recuperacion de los
materiales provenientes de los residuos de construccion y demolicion, se realiza su
reincorporacion al ciclo econdémico productivo en forma ambientalmente eficiente por medio
de procesos como la reutilizacion y el reciclaje.

Centro de acopio: Lugar donde los residuos sélidos son almacenados y/o separados y
clasificados segun su potencial de reutilizacién o transformacion.

Centro de transferencia: Sitio adicional autorizado propiedad de un Centro de
Aprovechamiento de RCD destinado para el acopio temporal de RCDs aprovechables, cuya
operacion estéd dirigida a acortar distancias para el transportador, es de aclarar que el
traslado del material a los Centros de Aprovechamiento se convierten desde alli en
responsabilidad del operador del Centro de transferencia. (En estas zonas solo se acopia
material que podra aprovechar el Centro de Aprovechamiento de RCD que servirdn para la
elaboracion de materiales de construccién). En ningan caso este podra realizar labores de
transformacién. Estos Centros de transferencia deberan cumplir con las mismas condiciones
ambientales exigidas a los Centros de Aprovechamiento de RCD y se autorizaran previo
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concepto de la SERNA para su localizacién su funcionamiento. Las empresas que deseen
contar con centros de transferencia deberan realizar el tramite ante la SERNA.

Centros de tratamiento y/o aprovechamiento: sitios en donde se podran realizar
actividades de separacion, clasificacién, tratamiento y almacenamiento temporal de los
escombros implementando las medidas ambientales que manejen los impactos generados.

Los Centros de tratamiento y/o aprovechamiento, pueden ser:

* Fijos: son instalaciones que funcionan al interior de un predio cerrado, cuya maquinaria
se encuentra fija.

* Moviles: son instalaciones y maquinarias que estan acondicionadas para el
desplazamiento a los sitios de generacion de los escombros.

Escombro: Todo residuo sélido sobrante de la actividad de la construccion, de la realizacion
de obras civiles o de otras actividades conexas complementarias o analogas.

Generador: Persona natural o juridica propietaria o administradora del bien publico o
privado en el que se desarrollen obras de excavacion, construccion, demolicién y/o
remodelacién o entidades responsables de la ejecucién de obras publicas.

Grandes generadores: Son los usuarios no residenciales que generan y presentan para la
recoleccién residuos soélidos en volumen superior a un metro cubico mensual. También se
considera gran generador las personas juridicas de derecho publico que realizan obras
publicas, tales como redes urbanisticas de acueducto, alcantarillado, energia, teléfono, vias,
puentee, tineles, canales e interceptores hidraulicos, entre otros.

Gestor integral: Persona natural o juridica autorizada que realiza actividades de
tratamiento, aprovechamiento, disposicion final y transporte de RCD aprovechables.

Pequefios generadores o generadores domiciliarios: Los usuarios y/o suscriptores del
servicio publico de aseo que realizan reformas locativas menores en sus predios de uso
habitacional.

Plan de gestion de RCD en la obra: Se trata de un documento basado en la elaboracién
de unos formatos y un documento explicativo para su correcta implementacion. Dichos
formatos, una vez diligenciados, conformaran los apartados que estipula la presente
resolucion.

Planta movil: Maquinaria portatil disponible para realizar transformacion de RCD en
Centros de Aprovechamiento o en frentes de obra.

PIN: Numero unico de inscripcion ante la Secretaria Distrital de Ambiente para generadores,
transportadores, Centros de Aprovechamiento, Sitios de Disposicién final y Gestores
Integrales.

Poseedor: Es el generador de los residuos o cualquier persona natural o juridica, que los
tenga en su poder y que no tenga la condicidn de gestor de residuos.
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Reciclaje: Proceso mediante el cual se procesan y transforman los residuos de construccién
y demolicion, para valorizar su potencial de reincorporacion como materia prima o insumos
para la obtencién de nuevos productos.

Recoleccidn: Es la accion y efecto de recoger y retirar los residuos sélidos de uno o varios
generadores efectuada por el concesionario del servicio.

Residuos de construccion y demolicion — RCD-: Se refiere a los residuos de construccion
y demolicion que se generan durante el desarrollo de un proyecto constructivo, entre los
cuales se pueden encontrar los siguientes tipos:

Residuos de construccion y demolicién — RCD- susceptibles de aprovechamiento:

- Productos de excavacion, nivelaciones y sobrantes de la adecuacion del terreno:
tierras y materiales pétreos no contaminados productos de la excavacion, entre
otros.

- Productos usados para cimentaciones y pilotajes: Arcillas, bentonitas y demas.

- Pétreos: hormigdn, arenas, gravas, gravillas, trozos de ladrillos y bloques, ceramicas,
sobrantes de mezcla de cementos y concretos, entre otros.

- No pétreos: vidrios, aceros, hierros, madera, plasticos, metales, cartones, yesos, dry
Wall, entre otros.

Residuos de construccién y demolicién — RCD- no susceptibles de aprovechamiento:

- Materiales aprovechables contaminados con residuos peligrosos.

- Materiales que por su estado no pueden ser aprovechados.

- Residuos peligrosos: este tipo de residuo debe ser identificado y manejado de
acuerdo a los protocolos establecidos para cada caso.

- Oftros residuos con normas especificas: Amianto, asbesto cemento, etc. y demas que
aparezcan en terreno.

Residuos ordinarios: Son la parte de los residuos urbanos generada en los edificios, con
excepcion de:

- Animales domésticos muertos, muebles y enseres;
- Residuos peligrosos y residuos de construccion y demolicion, procedentes de obras
menores de construccion y reparacion domiciliaria.

Reutilizacion: Es la prolongacion de la vida util de los escombros recuperados que se
utilizan nuevamente, sin que para ello se requieran procesos adicionales de transformacion.

Ruta: Es la trayectoria sobre un mapa, del recorrido necesario para recoger los RCD en un
lugar y llevarlos a otro, tipicamente desde el punto de generacion hasta el sitio de acopio,
aprovechamiento y/o tratamiento o disposicion final.
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Transportador: Cualquier persona natural o juridica que preste servicios de recoleccion y
traslado de RCD en distintos puntos de generacion, pudiendo asumir o no la titularidad de
los mismos.

Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de los residuos de construccién y demolicién, incrementando
sus posibilidades de reutilizacion o y se minimizan los impactos ambientales y los riesgos
para la salud humana.

Trazabilidad: Conjunto de aquellos procedimientos preestablecidos que permiten conocer el
origen, tipo, ubicacion, cantidad y la trayectoria, en este caso de los RCD, en un momento
dado, a través de unas herramientas determinadas, asi como los histéricos de origen, tipo,
ubicacion, cantidad y trayectoria para un periodo de tiempo determinado.

Sitio de disposicion final: Lugar autorizado destinado para recibir y acopiar de forma
definitiva el material residual del aprovechamiento en las plantas y todo aquel RCD pétreo
gue por sus caracteristicas fisicas no pudo ser objeto de aprovechamiento.

ARTICULO 4°- DE LAS ENTIDADES PUBLICAS Y CONSTRUCTORAS. Dentro del marco
de la Gestion Integral de los Residuos de la Construccién y Demolicién -RCD-, a partir de
(establecer fecha), las Entidades Publicas y Constructoras que desarrollen obras de
infraestructura y construccion al interior de Honduras, deberan incluir desde la etapa de
estudios y disefios, los requerimientos técnicos necesarios con el fin de lograr la utilizacién
de elementos reciclados provenientes de los Centros de Tratamiento y/o Aprovechamiento
de RCD legalmente constituidos y/o la reutilizacion de los generados por las etapas
constructivas y de desmantelamiento, en un porcentaje no inferior al 5%, del total de
volumen o peso de material usado en la obra a construir por la entidad anualmente.
Mensualmente deberan reportar a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, a través
de su portal web, la cantidad total de materiales usados, y el tipo de productos, volumen y/o
peso de material reciclado proveniente de los centros de tratamiento y/o aprovechamiento
de RCD que se haya utilizado en el mes anterior al reporte, en las obras de infraestructura o
construccion desarrolladas por cada entidad o en desarrollo, indicando ademas los datos de
los centros de aprovechamiento y/o tratamiento de donde provengan dichos materiales.

Paragrafo 1.- Cada afio dicho porcentaje aumentara en cinco (5) unidades porcentuales
hasta alcanzar minimo un 25%. En caso de agotamiento comprobado de las reservas de
material o que la obra o proyecto no pueda cumplir por razones técnicas con dichos
porcentajes debera, previo al inicio de obra, presentar informe técnico a la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente, que sustente amplia y suficientemente su no cumplimiento
por parte del responsable del proyecto.

Pardgrafo 2.- Las Entidades Publicas podran considerar como item de evaluacion los
porcentajes de material reciclado proveniente de RCD o su reutilizacion, dentro de sus
procesos de contratacién publica para el desarrollo de obras.

Paragrafo 3.- Para proyectos de conservacion, se deberan reutilizar los materiales que
componen la obra de infraestructura a conservar. Si esto no fuera posible, se debera
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presentar un informe técnico que sustente amplia y suficiente su no cumplimiento donde
ademas demuestre que los materiales que componen la actual obra no son aptos
técnicamente para su reutilizacion en la nueva obra, en su actual estado ni con tratamientos
posteriores.

ARTICULO 5° OBLIGACIONES DE LOS GRANDES GENERADORES Y POSEEDORES
DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION — RCD-: Dentro del marco del
Modelo de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion, los grandes generadores,
poseedores, a quienes recolecten y transporten, acopien, gestionen, y realicen tratamiento
y/lo aprovechamiento de Residuos de Construccién y Demolicibn —RCD- en Honduras,
deberan cumplir con las siguientes obligaciones:

1.

Informar por escrito a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente la fecha de
inicio de actividades, su ubicacion, su naturaleza, el tiempo estimado de duracién, el
estimativo de la cantidad y tipo de residuos que se manejaran, asi como la
finalizacion de toda actividad cuando esto finalmente ocurra.

Registrarse ante esta Secretaria por una sola vez en la pagina web y obtener el
respectivo PIN.

Tener en el sitio de obra o acopio un inventario actualizado permanentemente de la
cantidad y tipo de RCD generados y/o poseidos. Este inventario debera ser
reportado mensualmente a la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente a través
del aplicativo web de la SERNA e igualmente ésta informacion debera estar
disponible permanentemente en sitio de obra y sera objeto de verificacion por parte
de la SERNA.

El inventario debera contener al menos:

a. Registro de todos los ingresos y salidas de RCD

b. Fecha de cada ingreso o salida

c. Origen (direccién y teléfono)

d. Nombre y firma del generador

e. Destino inmediato y final

f. Tipo, volumen y peso g. Nombre y sello del transportador
h. Nombre de quien recibe y firma

Presentar y entregar los RCD en forma separada de otros residuos de conformidad
con los requerimientos establecidos para su transporte, tratamiento y/o
aprovechamiento. Para ello deberan contar en origen de un punto de seleccion
donde clasificaran este material. La separacion en fracciones la llevara a cabo
preferentemente, el poseedor de los RCD dentro de la obra en que se produzcan. La
separacion en origen requiere que el generador de RCD incluya en el proyecto de la
obra el Plan de Gestion de RCD en Obra, con base en la Guia de Manejo que
establezca la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente para tal efecto, donde se
incluiran las medidas para la separacién de los residuos en obra, los planos de las
instalaciones previstas para la separacién y las disposiciones del pliego de
prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacién con la separacion de
los RCD dentro de la obra.
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5. Generar un inventario de los residuos peligrosos provenientes de actividades de

demolicion, reparacion o reforma, proceder a su retiro selectivo y entregar a gestores
autorizados de residuos peligrosos.

Asumir los costos en que se incurra por la recoleccion y transporte de los RCD hasta
sitios de acopio, transferencia, tratamiento y/o aprovechamiento o disposicion final.

Trabajar Unicamente con transportadores inscritos en la pagina web de la SERNA y
gue hayan obtenido su respectivo PIN. Los transportadores de RCD deberan notificar
su actividad ante la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente mediante su
inscripcion en el Registro Web y la asignacion de su respectivo PIN.

Separar los RCD de acuerdo con los parametros y caracteristicas técnicas definidas
por los centros de tratamiento y/o aprovechamiento, conforme al Modelo de Gestién
de RCD en obra.

ARTICULO 6° DEL REGISTRO DE GENERADORES. A partir (determinar fecha)
los generadores, transportadores, las plantas de tratamiento y/o aprovechamiento y
los sitios de disposicion final deberan registrarse e iniciar el reporte de informacion
en el aplicativo web de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente. Una vez se
efectle el registro se otorgara un unico PIN que permita a los usuarios realizar los
reportes, efectuar consultas y actualizar informacion.

ARTICULO 7°- SITIOS DE TRATAMIENTO Y/O APROVECHAMIENTO DE
ESCOMBROS Y SU UBICACION. Los sitios en los cuales se pretenda desarrollar el
tratamiento y/o aprovechamiento de escombros deberan operar en concordancia con
los lineamientos ambientales establecidos por la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente, previo concepto de uso del suelo expedido por la alcaldia del municipio de
su ubicacion.. Lo anterior sin perjuicio de los permisos requeridos en la normativa
ambiental para el caso de adecuacién de suelos y para los otros factores de
deterioro ambiental en Honduras

ARTICULO 8°- DE LAS OBLIGACIONES DE LOS SITIOS DE TRATAMIENTO Y/O
APROVECHAMIENTO. Los sitios de tratamiento y/o aprovechamiento se sujetaran a
las siguientes obligaciones:

1. Registrarse ante la SERNA, indicando su ubicacion, la naturaleza de la
actividad, tipos de tratamientos y productos, la fecha de inicio de actividades,
asi como la finalizacion de toda actividad cuando esto eventualmente llegase
a ocurrir, esta informacion permitira llevar el registro de sitios de tratamiento
y/o aprovechamiento que mantendra la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente, a través del aplicativo web que presenta la SERNA para este fin.
Esta informacion estara sujeta a verificacion por parte de la Secretaria
Recursos Naturales y Ambiente, quien podrd hacer las inspecciones que
considere necesarias, en cualquier momento.

2. Llevar un inventario de los RCD recibidos y productos generados. Este
inventario debera ser reportado mensualmente a la Secretaria D Recursos
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Naturales y Ambiente a través de su portal web y estar disponible
permanentemente en el lugar para ser objeto de verificacion por parte de la
SERNA.

El inventario debera contener como minimo:
a. Tipo, volumen y peso recibido
b. Origen de los RCD recibidos (generadores y/o transportadores)
c. Tipo de material
d. Tipo de tratamiento e. Cantidad y tipo de productos generados.
e. Fecha
f. Placa del vehiculo
g. Nombre y cédula niamero de identificacién del transportador

3. Demarcar y sefalizar las zonas de cargue y descargue de RCD, tanto en las
obras como en los centros de tratamiento y sitios de disposicion final.

4. Entregar un certificado de recibo de los materiales al transportador de los
mismos.

5. No recibir RCD mezclados con otro tipo de residuos como ordinarios, liquidos
o peligrosos.

6. Instalar un sistema de limpieza de llantas, de tal manera que se evite el
arrastre de material al espacio publico.

7. Utilizar vehiculos y maquinaria que cuenten con condiciones técnico
mecénicas adecuadas.

8. Contar con una brigada permanente de limpieza, la cual dedicara especial
atencion a las vias de acceso al predio.

9. Cumplir con los lineamientos ambientales para la operacién de plantas de
aprovechamiento y tratamiento de escombros definidos por la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente.

PARAGRAFO.- Una vez recibidos los RCD los sitios de tratamiento y/o aprovechamiento
son responsables por los impactos causados al ambiente derivados de su inadecuado
manejo.

ARTICULO 9°.- OBLIGACIONES DE LOS TRANSPORTADORES: Dentro del marco de la
Gestion Integral de Residuos, las personas que se encargan del transporte de Residuos de
Construccion y Demolicion deberan cumplir con las siguientes obligaciones:

1. Registrar ante la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente por escrito su
nombre, nimero de identificacion, datos de contacto, tipo, cantidad y placas de los
vehiculos utilizados para las actividades de recoleccion y transporte, fecha de inicio
de actividades, fecha de finalizacion de actividades, cuando esto llegase a ocurrir, y
actualizar esta informacién cada vez que presente alguna modificacion para
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alimentar el registro de transportadores que la entidad mantendra en el aplicativo
web. Esta informacion estard sujeta a verificacion por parte de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente, quien podra hacer las inspecciones que considere
necesarias, en cualquier momento.

Para cada ruta realizada, los transportadores de RCD tendran la obligacion de portar
el documento que acredite tanto el origen como el destino final de los residuos, que
contenga como minimo: fecha, origen, nombre y firma del generador, destino, tipo de
residuos, volumen o peso, sello de recibido del sitio de tratamiento y/o
aprovechamiento o disposicion autorizados como destino final, hombre de quien
recibe y firma. Este documento podr& ser solicitado por las autoridades competentes
en cualquier momento.

Entregar los RCD recolectados en los sitios autorizados para su tratamiento y/o
aprovechamiento o disposicion final.

Los vehiculos deben cumplir con las normas establecidas por las Autoridades de
Transito y Transporte, o aquella que la sustituya o modifique, sin perjuicio del
cumplimiento con las demas normas que expidan otras autoridades con competencia
en la materia o se establezcan en contratos de prestacion del servicio, con entidades
publicas o privadas.

En caso de que los vehiculos ocasionen derrame, escape o pérdida de los RCD en
areas de espacio publico y/o privado éstos deberan ser recogidos inmediatamente
por el transportador. Todo transportador de RCD debera contar con las herramientas
Yy equipos necesarios para realizar la limpieza respectiva de los residuos, en el
momento en que ocurra un derrame, asi como para la respectiva sefalizacion a
implementar mientras se realicen las labores de recoleccién.

La recoleccion y transporte de RCD debe ser realizada de manera separada de otro
tipo de residuos.

No realizar ningun servicio de transporte de este tipo de residuos si el Gran
Generador no esté en posesion de la licencia de construccion, en caso de requerirlo.

En el caso que el transportador recoja RCD en obra en contenedores asignados para
esto, éstos deberan presentar en su exterior los datos que reglamentariamente se
establezcan para permitir la identificacion del gestor autorizado para su transporte.

ARTICULO 10°.- CALIDAD DEL MATERIAL RECICLADO: Los materiales resultantes del
tratamiento de los Residuos de la Construccion y Demolicion -RCD- deberan cumplir las
especificaciones técnicas con el fin de ser utilizados como insumos para las obras de
infraestructura y/o construccion.

ARTICULO 11°- DEL PROCEDIMIENTO Y LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y
SANCIONATORIAS: El procedimiento preventivo y/o sancionatorio de las infracciones
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ambientales, asi como su correspondiente imposicion de medidas se realizaran conforme a
lo dispuesto por la Ley o aquella que la modifique o derogue.

ARTICULO 12°.- CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL: La Subdireccién de Control
Ambiental al Sector Publico, realizara la evaluacién, control y seguimiento ambiental a las
actividades relacionadas con el manejo integral de escombros y la ejecucion y cumplimiento
de lo dispuesto en la presente resolucion.

ARTICULO 13°.- REGIMEN DE TRANSICION: Quienes a la entrada en vigencia de la
presente resolucién desarrollen actividades en cualquiera de las fases de la cadena de
gestién de los escombros en Honduras, tendran hasta (establecer fecha) para armonizarse y
cumplir las disposiciones aqui sefialadas.

ARTICULO 14°.- PUBLICACION: Publicar la presente Ley en el Diario Oficial La Gaceta de
Honduras y en Boletin Legal Ambiental de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente.

ARTICULO 15°.- VIGENCIA. La presente Resolucién rige a partir de la fecha de su
publicacién, deroga las disposiciones que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE.

Dado en Tegucigalpa a (establecer fecha)
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