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RESUMEN

En este documento se expone la problemética existente en cuanto al manejo de los residuos
de construccion y demolicidn, se plantea el desarrollo de un plan de gestion de estos residuos
para su posterior implementacion por parte del ente gubernamental correspondiente,
evaluando el panorama local en cuanto afectaciones, normatividad vigente y practicas en
cuanto a la gestion actual de los residuos especiales en los rellenos sanitarios asi como la
disposicion que se le da a estos residuos por parte de los actores involucrados de la iniciativa
privada, en este documento se plantean los avances en el entorno global, practicas y retos a
los que como sociedad nos encontramos atados para poder alcanzar una economia de
produccion sustentable, para llevar a cabo el proyecto planteado en el presente protocolo , se
realiza una propuesta para la evaluacion cuantificacion y posterior desarrollo con sus etapas,
para poder alcanzar los objetivos.

PALABRAS CLAVE

RCD, Residuos, Gestion integral, Construccion.

ABSTRACT

In this document the existing problems regarding the management of construction and
demolition waste are exposed, the development of a management plan for this waste is
proposed for its subsequent implementation by the corresponding government entity,
evaluating the local panorama in how much it affects, current regulations and practices
regarding the current management of special waste in sanitary landfills as well as the disposal
that is given to this waste by the involved actors of the private initiative, in this document the
advances are raised In the global environment, practices and challenges to which as a society
we are tied to achieve a sustainable production economy, to carry out the project proposed in
the current protocol, a proposal is made for the evaluation, quantification and subsequent
development with its stages, in order to achieve the objectives.
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1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion

En la actualidad en todo el mundo se ha vuelto mas evidente la preocupacion por el medio
ambiente, tomando mucha mas relevancia el cuidado del medio ambiente y la explotacion
de los recursos naturales, en el pais se ha ido incrementado los esfuerzos por mitigar las

afectaciones producidas por sectores productivos como la construccion.

Un factor importante para la realizacion del plan de gestion de los residuos de construccion
y demolicion (RCD) es el problema ambiental generado por el manejo irregular y disposicion
final de estos residuos en especifico el estado de Sinaloa, donde se pueden encontrar en
diversos sitios de disposicion clandestinos. El porcentaje estimado que la industria de la
construccidn es del 8% del total del PIB del pais y las proyecciones sefialan que este sector
productivo incrementara su aportacion a este rubro, por lo que dicho problema tendera a
incrementarse. Laimplementacion de planes de gestion, pueden llegar a significar reduccion
en los costos directo de obra, asi como, una ventaja técnica en cuanto al incremento del
rendimiento de los trabajos en la obra, y el aprovechamiento de estos materiales para

reincorporarlos en ciclo productivo, pudiendo reducir la explotacion de materias primas [1].

1.2. Definicion del problema seleccionado

Actualmente se vive un ambiente generalizado de sobreexplotacion de recursos, aumento de
poblacién y como consecuencia se presenta una necesidad de mayor construccién de obras
civiles. En este caso, nuestro pais México se encuentra en una etapa de desarrollo, haciendo
del plan de gestion una prioridad, la sociedad se enfrenta a desafios debido a recursos cada
vez mas limitados obligandonos a la aplicacion de metodologias que logren una

diferenciacion en el ramo de la construccion , el medio ambiente y en la sociedad en general.



2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. Hipotesis

El plan de gestidn de los residuos de construccion y demolicion de ser implementado por el
gobierno del estado resolvera el problema ecoldgico que existe en nuestro entorno provocado
por los RCD, ademas reducira la explotacion de materias primas utilizadas en la construccion
y generar beneficios en el proceso de obra tanto econémicos y de tiempo, ademéas mejorara
el entono de la sociedad en general.

2.2. Marco histérico y contextual

Existen vestigios de la utilizacion de los RCD desde épocas remotas, donde se sabe que
estructuras como el coliseo romano y las piramides de Egipto sirvieron como cantera para
estructuras de menor antigiiedad, utilizando bloques desprendidos para conformar otras
edificaciones, esto producto de la escasa disponibilidad de materias primas para la

construccioén.

Producto de los acontecimientos bélicos de la segunda guerra mundial, la ciudad de Berlin
en Alemania, sufri6 severos dafios en su infraestructura urbana provocando asi una
importante crisis de vivienda para los pobladores sobrevivientes a la guerra y acumulacion
de residuos de demolicion, se utilizaron estos para la fabricacion de nueva infraestructura 'y
lo que dio pie a la utilizacion materiales producto de residuos para fabricar concreto con

resistencias aceptables [2].

En cuanto a la utilizacion de los RCD en el mundo, paises como Japdn, Estados Unidos,
Australiay en la unién Europea, se generaron avances y aprovechamiento en materia de rediso
y reciclaje en forma de Concreto reciclado. En México especificamente el aprovechamiento
de estos materiales de residuo tiene sus origenes en 2004 cuando se crea la empresa
“Concretos Reciclados”, pioneros en Latinoamérica en este rubro, donde mediante la

trituracion y clasificacion de los RCD se generan materiales pétreos reciclados.



2.3. Estado del arte

En materia de aprovechamiento y gestion de los residuos de construccion y demolicién como
en caso de [3] en su estudio se pretende demostrar la posibilidad de reinsercion de los RCD
en el ciclo de vida de la produccion de vivienda y contribuir en el conocimiento de estos
materiales, obtuvieron resultados positivos en general, sin embargo no se alcanzaron todos

sus estandares comparados con la normatividad de materiales convencionales.

El articulo presentado por [4] para la revista “informes de construccion”, sefiala la afectacion
generada por los residuos de la construccion y demolicion en Colombia, para dar solucién a
esta problematica se propone, promover comportamientos ecoldgicos respecto a los RCD
(produccién, manejo y utilizacion de los mismos), también pone en evidencia las limitaciones

de la normatividad y muestra el rol importante que todos los actores de la sociedad tiene.

En cuanto al tema de la evaluacion de los residuos esta el documento [5] de la conferencia
con el tema de Evaluacién de residuos como criterio comparativo de procesos constructivos,
en donde se evallan estructuras de viviendas para ciertos tipos de caracteristicas mediante la
utilizacion del software net waste tool, como la capacidad de ocupantes y el tipo de material
con el cual estan construidas, para a partir de los resultados, poder proponer alternativas que
minimicen el impacto ambiental que generan este tipo de estructuras, en la conclusion general
de este documento se muestra que en cuanto al tema de la generacién de residuos, la madera
y el acero presentan mayor sostenibilidad, en cuanto a la conclusion de la gestion de los
residuos de estos materiales, se tiene que el acero es el de mejor comportamiento ya que el
porcentaje de reciclado por encima del 50% muy lejos de los porcentajes que se tiene de los

otros materiales evaluados.

Como referente importante en el tema se encuentra el plan de gestidn realizado por la CMIC
el cual es basicamente, una guia instrumental y de apoyo para el constructor, que brinda los
datos necesarios de a la normatividad en materia de los RCD asi mismo presenta diagndstico
de la situacion actual del manejo de los RCD, propuestas de planes de manejo integral y las

mateas que deben tener dichos planes [6].

En el marco de la revision, impacto y gestion de los RCD, se realizé un articulo [7] en cuanto

a estos apartados en Colombia, buscando de fondo cuales son los factores que la legislacién
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en la materia, que contribuyen a las afectaciones al medio ambiente provocado por estos
residuos, en el estudio se concluye que la reglamentacion esta orientada a no generar residuos
para los vertederos, sin embargo, no contempla acciones que favorezcan al aprovechamiento

de estos residuos.

Dentro de los documentos que integran este estado del arte, se encuentra una propuesta [1]
la cual contempla la gestion integral sustentable de los residuos de construccion y
demolicion, donde el alcance es evaluar los impactos socio-ambientales a partir de la gestion
de los RCD desde un punto de vista sustentable, donde se estima la generacion de RCD en el
area metropolita de Guadalajara, para proponer estrategias que se aplican en el extranjero

que pueden ser replicadas en el pais.

En el marco del congreso mundial de tecnologias sustentables se presentd el documento [8]
de comparativa mediante simulacion eventual generacion de residuos en la construccion de
pavimentos en interiores de edificios, dado que los pavimentos al interior conforman una
importante representacion y alternativas de variantes de materiales, en esa investigacion se
exponen tres tipos de pavimentos con similares precios, normativa y funcionalidad,
proporcionando una nueva perspectiva sustentable la cual es el anélisis de los RCD, en los
resultados se muestra la evidencia de la diferencia entre los residuos generados por los
distintos tipos de pavimentos, de esta investigacion se puede inferir que nuevos criterios se
pueden aplicar al sector de la construccion, eligiendo alternativas mas amigables con el

medio ambiente y ademas permitir que los constructores alcancen sus ganancias.

En cuanto a las aplicaciones de la utilizacion sostenible de los RCD en especifico de los
agregado reciclados [9] presentan un articulo que tiene por objetivo estudiar el uso de estos
materiales en la elaboracion de mezclas de asfalto, lo cual puede ser alternativa para mitigar
los problemas ambientales en todo el mundo, como resultado se tiene que las mezclas con
entre 10% y 20% pueden ser utilizadas para la construccion de pavimentos y da pie a el

camino que pueden tomar futuras investigaciones a partir de este estudio.

En un articulo [10] de la revista nuevas tendencias en la construccion sostenible, se presenta
el tema de los residuos de construccion y demolicion desde el punto de vista de la eficiencia

energética, este articulo se enfoca en la actividad de rehabilitacion o reforma, el estudio

11



estuvo conformado por la cuantificacion real y tedrica de los RCD generados en este tipo de
actividad de la construccidn, para su posterior analisis se utilizaron diferentes software para
analizar los mismos datos y a pesar de que los resultados fueron variando en cada software,
pero como conclusion, se pudo observar que en todos los analisis se coincidio con cual es el

tipo de residuo mas generado, lo cual a su vez coincide con los datos reales obtenidos.

En el articulo de revision presentado [11] se muestra un estudio realizado a 75 obras en la
ciudad de Barranquilla Colombia, donde se realizaron encuestas sobre manejo, tratamiento y
disposicion final de los RCD, para identificar las practicas de gestion de estos materiales en
dicha localidad, concluyendo con una propuesta para mejorar el modelo de gestion que
contempla aprovechamiento y transformacién de los residuos, con el propdésito de que sea

implementado en el futuro.

El la tesis [12] de lineamiento de gestion urbana para la reutilizacion de los RCD para la
ciudad de Bogoté en Colombia, se presenta el objetivo de formular lineamiento que fomenten
la correcta gestion y reutilizacion de estos residuos, la investigacion fue principalmente
revision de normativas y lineamientos técnicos, también se realizaron encuestas a empresas
constructoras, para identificar, materiales predominantes en sus actividades de construccion,
volimenes generados, frecuencia de emision, normatividad aplicada, tipo de gestion de
residuos que implementan, entre otras, de esto se concluyé que debe existir una politica

publica especifica frente al manejo de este tipo de residuos.

En el estudio de [13] se sefialan mejores practicas implementadas en Europa, en cuanto a la
gestion de residuos de la construccion y demolicion, esto desde la perspectiva de toda la
cadena de valor de la construccion, se sefiala como la implementacion sistematica de estas
practicas, puede mejorar dramaticamente el uso de los recursos y reducir el impacto

ambiental.

Un estudio reciente [14] habla acerca del manejo de los residuos de construccion y
demolicion por medio del principio de las 3R (reduccién, redso y reciclo), en este se
investigaron y analizaron las politicas existentes y la situacion del manejo, se encontré que

existe un pobre disefio para la edificacion en cuanto al manejo de RCD, el bajo costo de
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colocar estos residuos en vertederos y una mala planificacion urbana, son los factores

principales para que en China se encuentre un mal manejo de los RCD.

En el articulo de revision [15] se presenta la situacion actual del manejo de los residuos de
construccion y demolicidn y cuales son retos a enfrentar desde un punto de vista global,
sefiala un estimado de 35% de la produccién global de RCD son colocados directamente en
rellenos sanitarios sin ninguna clase de tratamiento posterior, por lo que esta revision se
enfoca en los factores, barreras y motivaciones que influencian la generacion y manejo de
los RCD, del articulo se concluye, luego de evaluar una variada seleccion de factores, de lo
que se concluye como retos principales son: la cultura local, situacidn socio-econémica y las

particularidades en cuanto al medio ambiente y politicas.

El articulo de la revista ambiente construido [16] acerca de la urbanizacion de viviendas y la
gestion eco-eficiente de los residuos de construccion, el cual es basicamente un estudio de
caso en chile, correspondiente a la construccion de 17 viviendas unifamiliares, para lo cual
se aplicd una metodologia basada en un modelo de gestién de residuos desarrollado en
Espafia para la estimacion de RCD, aplicando esta metodologia de separar en obra los
residuos se obtuvo una reduccion de los costos materiales de la mitad, reduciendo también el
consto ambiental que conlleva la construccion, lo cual genera retos para la legislacion de
dicho pais para aprovechar los RCD como ya se esta realizando en otros paises.
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2.4. Marco teorico.
Residuo: material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en
estado solido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que

puede ser susceptible de ser valorizado o sujeto a tratamiento, disposicién final o temporal

[1].

Residuos de Construccion y Demolicion: materiales, productos o subproductos generados
durante de las actividades de excavacion, demolicion, ampliacion, remodelacion,
modificacion o construccion tanto puablica como privada. Son constituidos por materiales
pétreos, metales, madera, plastico, materiales asfalticos, suelo y materiales geolégicos, vidrio
y materiales de dificil reciclaje. Estos se encuentran dentro de la clasificacion de Residuos
de Manejo Especia.

Residuos de Manejo Especial: son aquellos generados en los procesos productivos, que no
retnen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos

urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos.

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que
les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido

contaminados cuando se transfieran a otro sitio [1].

Residuos de construccién: Son residuos fundamentalmente de origen pétreo y cerdmico con
una presencia importante de otros materiales. En la fraccion pétrea (los escombros) se
encuentran fundamentalmente restos de hormigon y ceramicos procedentes de recortes o
materiales rotos en menor medida estd compuesto por una mezcla heterogénea de residuos
que va desde el vidrio, la madera y el papel hasta los residuos mas peligrosos, compuestos
por sustancias toxicas o contaminantes, como disolvente y pinturas o algunos metales como

el plomo [2].

Residuos de demolicion: Son residuos similares a los residuos de construccion en sus
proporciones entre escombros (residuos de hormigén y cerdamicos) y otro tipo de residuos, la
diferencia fundamental estriba en lo mezclados que se encuentran entre si. Mientras que en

los residuos procedentes de una obra de construccion es relativamente sencillo separar los
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restos ceramicos del papel cuando se rompe un envio de ladrillos o separar los recortes de las
armaduras de los sobrantes de hormigoén, en una demolicion no resulta posible. Cuando se
demuele una edificacion, la separacion de las armaduras del hormigdn no se puede realizar

en la obra [2].

Reutilizacion: proceso de utilizacion de los residuos que ya han sido tratados y que se

aplicaran a un nuevo proceso de transformacion o de cualquier otro [1].

Reciclaje: transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten restituir
su valor econémico, evitando asi su disposicion final, siempre y cuando esta restitucion
favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas

0 sus elementos [1].

Tratamiento: procedimientos fisicos, quimicos, biol6gicos o térmicos, mediante los cuales se
cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o peligrosidad, o se les

puede dar una segunda vida util [1].

Un impacto ambiental se define como cualquier modificacién producida en el medio a causa

de la accion humana, estos pueden ser beneficiosos o dafiinos [2].

Medio inerte: Es la parte del entorno compuesta por el medio fisico, es decir, el clima, la

atmosfera, la geologia y la hidrologia, tanto superficial como subterranea [2].

Medio bidtico: Es la parte del medio natural compuesta por las condiciones edaficas del

suelo, la vegetacion y la fauna.

Medio humano: las condiciones socioecondmicas, las condiciones de calidad ambiental de
los seres humanos, los sistemas de aprovechamiento de recursos, la calidad y presencia de

patrimonio y las condiciones perceptuales del medio [2].
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2.5 Marco Legal
Los RCD son clasificados por la ley para la prevencién y gestion integral de los residuos, en
articulo 19 fraccion 7, como residuos de manejo especial, en tanto no contengan ningun

material considerado peligroso en para esta ley.

La norma vinculada al manejo de los residuos de manejo especial es la norma NOM-161-
SEMARNAT-2011 establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial
y determinar cudles estdn sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacion de los planes de manejo, En relacién a los RCD la horma
dice que estaran sujetos obligatoriamente a un plan de manejo en una cantidad mayor a 80
m3. Sin embargo todo residuo que tenga potencial de ser aprovechado entra en los criterios
necesarios para esta norma, por lo que el aprovechamiento de los RCD estara sujeto a un plan

de manejo.
Otras normatividades:

NADF-007-RNAT-2004. Que establece la clasificacion y especificaciones del manejo para

residuos de la construccion en el Distrito Federal.

NTEA-011-SMA-RS-2008. Que establece los requisitos para el manejo de los residuos de la
construccion para el Estado de México.

NAE-SEMADES-007/2008. Criterios y especificaciones técnicas bajo las cuales se debera
realizar la separacion, clasificacion y valorizacion de los residuos en el Estado de Jalisco.

NMX-AA-164- SCFI-2013 Edificacion Sustentable-Criterios y Requerimientos Ambientales

Minimos.
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3. Proyecto de Intervencion
3.1 Objetivos
3.1.1 Objetivos Generales

Desarrollar un plan de gestion de residuos de construccion y demolicion, para ser
implementado por el gobierno del estado y resolvera el problema ecoldgico que existe en
nuestro entorno, ademas reducird la explotacion de materias primas utilizadas en la

construccion y generar beneficios en el proceso de obra tanto econémicos como de tiempos.

3.1.2. Objetivos especificos

e Revisar el estado actual de la generacion de residuos especiales en el estado para
conocer la tipologia, su distribucion por tipo de residuos y su generacion por tipo de
obras.

e Revisar el estado actual de la gestidn de los residuos especiales en el estado de Sinaloa
para conocer los esfuerzos que se han realizado desde el punto de vista técnico y legal.

e Evaluar cantidades generadas de residuos por tipo y sus costos para diferentes tipos
de obra mediante software Net-Waste Tool.

e Desarrollar un plan de gestion integral de RCD para el Estado de Sinaloa en funcion
del marco legal vigente, del marco técnico de la industria y del marco ambiental

global.

3.2. Justificacion

Con este proyecto se pretende evidenciar la importancia de la utilizacién de un plan de
gestion de los Residuos de Construccion y Demolicidon, mostrando los beneficios y ventajas
a obtener en el estado de Sinaloa, como lo son reducir el impacto ambiental generado por la
industria de la construccion, al disminuir el volumen de deshechos y reducir la necesidad de
explotacion de los materiales, también, mostrar como es econémicamente viable para el
constructor implementar un plan de gestion, el cual no solo generard una reduccién en los
costos, si no también, el mejoramiento de los procesos constructivos, agilizando la
disposicion de los RCD. Con los resultados a obtener se propondra una estrategia de gestion

que dé solucion a un problema fundamentado a partir del mal manejo de los mismos,
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evaluando ley y la normatividad, divulgando los resultados en los &mbito gubernamental y
privado de la industria de la construccion, para beneficiar a los constructores en cuanto a la

produccion y a la sociedad en general en cuanto al tema del medio ambiente.

3.3. Metodologia

3.3.1. Definicidn de variables

Las principales variables que se determinaron y analizaron para poder formular el plan de
gestion, son los tipos de RCD (producto de excavacion, escombros, concreto, otros), su
composicion (porcentajes del tipo de residuo y otros residuos) y su volumen de generacion

por tipo de obra y por afio.

3.3.2. Estudios e ingenieria basica
Etapa 1: Se determiné el estado actual que guarda la generacion de RCD en el estado de
Sinaloa para conocer su tipologia, su composicion y su volumen de generacién por tipo de

obras.
Procedimiento:

a) Se muestrearon sitios de RCD mediante la descripcion cualitativa de los monticulos
de residuos dispuestos en sitios oficiales y clandestinos, donde se definieron los
componentes predominantes en la composicién de los monticulos de residuos los
cuales estaban integrados por madera (restos de cimbras), concreto (escombros
sobrantes del concreto y de demolicion por errores de obra 0 cambios en el proyecto),
yeso (restos de pasta de yeso), metales (trozos de hierro de las armaduras de vigas y
columnas, trozos de alambre y clavos), papel y carton (bolsas de cemento y cal, tubos
de soporte de la membrana asféltica, cajas de cartdn corrugado), plasticos (envoltorio
de insumos, botellas PET y bolsas varias), ladrillos (ladrillos rotos, descarte por mala
calidad, demolicion por errores de obra), mezclas (todo tipo de restos de morteros de
asiento de ladrillos y revoque), losetas (restos de los elementos de ceramica, pisos y
marmol). Se realizo al menos el muestreo de un sitio en cada una de las 3 principales

ciudades del estado que son: Culiacan, Mazatlan y Los Mochis.
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b) Se estimaron las tipologias predominantes de RCD; para RCD producto de
edificacién masiva se determin6 una composicién aproximada, y se hizo un estimado

del volumen de generacion de RCD por afio.

Etapa 2: Se reviso el estado actual de la gestion de los residuos especiales en el estado de
Sinaloa para conocer los esfuerzos que se han realizado desde el punto de vista técnico y

legal y para proponer estrategias de ajuste que permitan la operacion del Plan de Gestion.
Procedimiento:

a) Se hizo una investigacion documental del marco técnico y legal actual que soporta la
gestion de RCD.
b) Se plantearon estrategias de ajuste del marco actual para la correcta operacion del

Plan de Gestién desarrollado.

3.3.3. Estudios e ingenieria de detalle
Etapa 3: Se evaluaron las cantidades de RCD y los costos potenciales que generan diferentes

tipos de obra.
Procedimiento:

a) Se seleccionaron los sistemas constructivos tradicionales en el estado de Sinaloa y
usando el software Net Waste Tool, se determiné mediante simulacién la cantidad y
tipo de residuos que generan, asi como los impactos ambientales en términos de CO2

equivalente y sus costos econémicos asociados.

Etapa 4: Con los resultados de las tres etapas previas, se desarrollé un plan de gestion integral
de RCD para el Estado de Sinaloa en funcién del marco legal vigente, del marco técnico de

la industria y del marco ambiental global.
Procedimiento:
a) Se elaboro un Plan Integral de Gestion de RCD bajo la estructura siguiente:

Capitulo 1. Introduccién
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1.1. Mision y Vision
1.2. Objetivo general
1.3. Informacion general

Capitulo 2. Diagnostico del estado actual de los RCD
Capitulo 3. Estrategias de gestion de los RCD

Capitulo 4. Estrategias de operacion, control, seguimiento, evaluacion y mejora del Plan
de Gestion de RCD.

Capitulo 5. Estrategias de difusion, comunicacion y adhesion del Plan para los

involucrados.

En el plan integral de gestion de RCD se contemplaron, los planes de desarrollo urbano
propuestos por los gobiernos locales de cada una de las ciudades donde se recabaron
datos, esto con el fin de realizar la propuesta de sitios de acopio de este material, asi
como, propuestas de ubicacion de plantas de reciclaje de materiales RCD, teniendo como
alcance, el acopio en obra, el traslado, disposicion final, el reciclaje y redso de estos

materiales (aprovechamiento del material).
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3.3.4. Recursos técnicos y software utilizados

Como recursos técnicos se utilizaron el programa NET WASTE TOOL.:
Net Waste Tool (NWT) de la empresa Britdnica WRAP.

La pagina online del sistema NWT nos permite trabajar en distintos proyectos, Unicamente
requiere registro de usuario de la plataforma, el cual se genera por medio del correo
electronico de manera gratuita. Una vez suscrito es posible trabajar con nuestros proyectos

constructivos dentro del software.

Las ventajas que la utilizacion de Net Waste Tool brinda van encaminadas a generar una
gestion de residuos eficiente que ayude al medio ambiente en la reduccién de residuos de
construccidn, asi como ahorro econémico dentro del proyecto que beneficia a particulares,

empresas Yy la sociedad en general.

El programa permite optimiza la estrategia de los residuos para la separacion en la propia
obra con un costo minimo, elegir el costo mas competitivo para adoptar medidas de
reutilizacion de los materiales y de un mayor contenido de reciclado en los productos de
construccion, evalla el rendimiento contra objetivos empresariales, tales como la reduccién

de residuos en vertederos y el avance hacia una neutralidad o cero residuos.

Este software esta constituido por una serie de paginas web que permiten introducir
informacidn basica sobre el proyecto y sobre todos los materiales que en este intervenga, para

su posterior andlisis del reciclado y su gestion de residuos.

Tras la correcta introduccion de los datos del proyecto al programa, éste generd una
estimacion de los niveles de desperdicio, asi como también, identifica acciones especificas
para lograr la reduccion de residuos, niveles correspondientes a la masa, volumen y el valor

de los materiales desperdiciados.

El programa permitié identificar los residuos que ofrecen reduccién de costos, esto permite
al disefiador del proyecto el planificar y organizar segin convenga al ahorro econémico los
contenedores de residuos en la obra durante el periodo de tiempo en que se realice la

construccion.
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Ademas del programa se utilizaron algunas normativas como:

e NADF-007-RNAT-2004.

e NOM-161-SEMARNAT-2011.
e NTEA-011-SMA-RS-2008.

e NMX-AA-164- SCFI-2013.

De igual manera se utilizard la paqueteria basica de MS OFFICE y algunos software

especializados para elaboracion de diagramas de flujo.

3.4. Anélisis de resultados

Los resultados obtenidos en campo fueron analizados cualitativamente, mientras que los
obtenidos mediante el software NWT fueron procesados y analizados cuantitativamente. La
presentacion de los resultados en forma de gréficas y tablas se muestra dentro del Plan
Integral de Gestion de RCD (PIG-RCD).

22



4. Plan Integral de Gestion de RCD

Capitulo 1. Introduccién

La industria de la construccion tiene un gran impacto en la economia a nivel mundial, su
desarrollo representa gran importancia en el entorno social, al igual en el sentido opuesto,
este sector puede producir afectaciones al entorno de la sociedad producto de malas précticas
derivadas de las obras civiles. La influencia de estas actividades en el medio ambiente y las
propuestas para reducir su impacto, estan alineadas con la agenda 2030 de la organizacion
de las naciones unidas. En este estudio se realizd el andlisis para viviendas de interés social
con tipologias tipicas del estado. Promover estrategias que contribuyan en el sector de la
construccion la aplicacion de la normatividad. Facilitar la construccion sustentable,
minimizando la generacion de Residuos de la Construccién y la Demolicién (RCD) y
maximizando su aprovechamiento, donde se involucren los entes de gobierno y los diferentes

actores que participan en la cadena de valor de la industria de la construccion.
MISION:

Promover el desarrollo de la actividad de la construccion de manera sustentable en el estado
por medio de la implementacion de propuestas de acciones del plan que mitiguen los
impactos ecoldgicos y sociales que, sin embargo, favorezcan el entorno econémico del sector

de la construccion para asegurar una mejor calidad de vida.
VISION:

Posicionar al sector de la construccién en Sinaloa como lider en materia de desarrollo
sustentable que permitira a las presentes y futuras generaciones el aprovechamiento racional
de sus recursos naturales. Esto se alcanzara con el apoyo del gobierno, la industria de la
construccion y la sociedad en general para lograr el equilibrio con el desarrollo, explotacién

racional de los recursos y menores consecuencias de impacto ambiental.
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1.1 Objetivo general

Implementar al plan de gestion como herramienta en el estado de Sinaloa, que canalice los
esfuerzos de las empresas de construccion, los entes gubernamentales y la sociedad en
general, para reducir los impactos generados ante la situacion actual, por medio de la
descripcidn de las mejores practicas en cuanto a la generacion de residuos, las alternativas y
los distintas acciones necesarias para facilitar la implementacién del plan, tomando en cuenta
las condiciones demograficas de las ciudades, el entorno cultural y econémico de la

poblacion.

1.2 Informacién general

El plan consta con el analisis cualitativo de campo de residuos de construccién y demolicion
en distintas ciudades del estado de Sinaloa asi como la evaluacion teorica en un software
especializado en la gestion de residuos donde especificamente se analiz6 una vivienda de
interés social con caracteristicas tipicas de las viviendas edificadas en la regidn para conocer
los residuos de construccidn generados en este tipo de obra, también se analizaron aspectos
como: Legales y normativos, desarrollo urbano de las ciudades principales del estado, para
poder sefalar las practicas de gestion mas adecuada de acuerdo a el contexto que se tiene en
la region y el plan de gestion sea una herramienta concordante con el contexto que se vive

en la region.
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Capitulo 2. Diagnostico del estado actual de los RCD

2.1 Marco legislativo de residuos de manejo especial para el estado

La ley ambiental para el desarrollo sustentable del estado de Sinaloa, recientemente
actualizada, es la legislacion que indica como debe ser o que se espera del desarrollo de las
industrias asi como el impacto de los residuos de las mismas, en el articulo 3 fraccion VII.
Indica que esta ley tiene como objetivo, establecer las bases para: fomentar el
aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua
y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles las actividades de la sociedad
y la obtencion de beneficios econdmicos con la preservacion de los ecosistemas. Al igual que
la regulacion y control del manejo y disposicion final de los residuos que no estén
considerados como peligrosos, conforme a esta Ley y demas ordenamientos aplicables.

Dentro de esta misma ley en el articulo 35 fraccion IV. Se indica que quien realice obras o
actividades que afecten o puedan afectar al ambiente, esta obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que dicha afectacion implique.
Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable

los recursos naturales.

Un importante reflejo de la situacion actual para los RCD en el estado es la ley de residuos
del estado de Sinaloa, en esta se especifica (art 72) que los residuos de manejo especial y
solidos urbanos que sean generados en el Estado, deberan ser manejados conforme a lo
dispuesto en la presente Ley, el Reglamento, las normas oficiales mexicanas, las normas

estatales en materia ambiental sobre residuos y los acuerdos que emita la Secretaria.

En el articulo 73 se establece que todo generador esta obligado a: Reducir y separar la
generacion de residuos de manejo especial y sélidos urbanos y evitar que los residuos de
manejo especial, solidos urbanos y peligrosos, se mezclen entre si, y entregarlos para su

recoleccion conforme a las disposiciones que esta Ley y otros ordenamientos establecen.

Se debe disponer de un sitio apropiado en el interior de sus predios para ubicar los residuos

solidos urbanos que generen, hasta que se lleve a cabo la recoleccion selectiva de los mismos.
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Un objetivo importante de esta ley en cuanto a los RCD es fomentar la reutilizacion y
reciclaje de estos. También entregar los residuos directamente a un productor, importador,
distribuidor, comerciante, empresa de reutilizacion, reciclaje o tratamiento de dichos
residuos, o en los centros de acopio que para tal efecto se establezcan, cuando se encuentren
sujetos a un sistema de logistica reversa cuando sea factible, procurar la biodegradabilidad
de los mismos, participar en los planes y programas que establezcan las autoridades
competentes para facilitar la prevencion y reduccién y pagar oportunamente por los servicios
de una 0 mas de las actividades de manejo integral de los residuos de manejo especial o
solidos urbanos, de ser el caso, asi como las multas y demas cargos impuestos por violaciones

a la presente Ley y demés ordenamientos juridicos aplicables.

Esta ley establece cumplir con las disposiciones especificas, criterios, normas vy
recomendaciones técnicas aplicables en su caso, como el almacenamiento de los residuos de
manejo especial y sélidos urbanos con sujecién a las normas oficiales mexicanas, las normas
estatales en materia ambiental sobre residuos y los acuerdos que emita la Secretaria, a fin de

evitar dafios a terceros y facilitar su recoleccion

Para efecto de este proyecto la ley también establece el cumplimiento con lo dispuesto en la
presente Ley, el Reglamento, las normas oficiales mexicanas, las normas estatales en materia
ambiental sobre residuos y los acuerdos que emita la Secretaria, para el manejo integral de
los residuos de manejo especial y sélidos urbanos, asi como, con las disposiciones de manejo

establecidas en los planes de manejo correspondientes.

El articulo 74 indica que esta prohibido: Arrojar o descargar residuos en las vias y espacios
publicos, areas comunes, parques, fuentes publicas, predios baldios, barrancas, cafiadas,
ductos de drenaje y alcantarillado, cableado eléctrico o telefonico, de gas, en cuerpos de agua,
cavidades subterraneas, areas naturales protegidas y zonas rurales y lugares no autorizados

por los ordenamientos que resulten aplicables.

Arrojar a la via publica o depositar en los recipientes y contenedores de uso publico o
privado, animales muertos, parte de ellos o residuos que contengan sustancias toxicas o

peligrosas para la salud humana o aquellos que despidan olores desagradables.
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Extraer de los recipientes y contenedores instalados en las vias y espacios publicos, los
residuos solidos urbanos que contengan, con el fin de arrojarlos al ambiente, o cuando estén
sujetos a planes de manejo por parte de las autoridades competentes, y éstas lo hayan hecho
del conocimiento publico; IV. Incinerar residuos a cielo abierto o en lugares no autorizados;

V. Abrir nuevos tiraderos de residuos[17].

En la Ley General de Residuos se introduce un actor mas en cuanto a la gestion de los RCD,
estos son, los gestores de residuos de manejo especial, los cuales deberan solicitar a la
secretaria y al ayuntamiento municipal correspondiente su inscripcion al registro estatal y
municipal de gestores de residuos de manejo especial y sélidos urbanos, estos deberan
acreditar su capacidad administrativa, financiera y técnica para la prestacion de los servicios
de una o mas de las actividades de manejo integral de los residuos de manejo especial y

solidos urbanos[18].
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2.2 Analisis Situacional de los RCD en la ciudad de los Mochis.

De la visita realizada a en ésta ciudad se pudieron observar los siguientes patrones de la
gestion de los residuos especiales, el mecanismo de disposicion es mediante la colocacion de
estos en zonas “bajas”, que necesiten de relleno para nivelar el area, sin un orden aparente y

una nula perspectiva de aprovechamiento de los materiales, y una gran cantidad de

monticulos se encuentran colocados en area federal en el margen del canal y las vias férreas.

IMAGEN 2: Disposicion final de escombros en Los Mochis.
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IMAGEN 3: Ubicacion satelital de disposicidon final de los Residuos en la ciudad de Los
Mochis.

La mayor parte del volumen de RCD se encuentra a lo largo del margen del canal del
libramiento oriente de los Mochis, sin embargo también se pueden observar grandes
cantidades de este material a un costado del cerro de “La Memoria”, y no precisamente donde
indican los datos presentados por el plan de desarrollo urbano de esta entidad, como se

muestra a continuacion.
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Mapas del plan de desarrollo ciudad de Los Mochis.

IMAGEN 4: Imagen satelital con las delimitaciones propuestas por el gobierno de La
ciudad de los Mochis.

En la siguiente imagen se muestran las zonas no urbanizables y Zonas susceptibles a
desarrollo (gris y amarillo respectivamente), ademas de las vialidades principales y areas de

conservacion (verde).

La superficie susceptible a desarrollo en su totalidad alcanza alrededor de las 5000 hectéareas.
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IMAGEN 5: Medio Ambiente: En color rojo Regulacion de tiraderos de residuos sélidos:
Tiradero Mixto (basura y escombro). En color verde Regulacion de tiraderos de residuos
solidos: Tiradero basura.

Analizando lo anterior se puede concluir que la gestion de residuos en la entidad no se realiza
con un enfoque sustentable y en cuanto a una disposicion final, que permita el
reaprovechamiento de los materiales, que no afecte el entorno que percibe la sociedad ya que
estos estan dispuestos a un costado de vialidades importantes, y del punto de vista del medio
ambiente, estos residuos pueden contener elementos dafiinos para la flora y la fauna de la

region.
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2.3 Analisis Cualitativo de los monticulos de RCD en la ciudad de los
Mochis.

Para esta etapa se elabord la siguiente ficha con la tipologia marcada por el Plan de gestion
desarrollado por CMIC, de la cual, se extrajeron los datos de manera cualitativa para proceder
a tener un volumen aproximado de los residuos y las tipologias predominate de estos en los
monticulos muestreados, se muestra un ejemplo en la ficha 1 a continuacion y la imagen

correspondiente a los datos de la ficha.

Material de excavacion 20% Concreto 40%
Relleno Base hidraulica
REU 0% Concreto
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme o CEmENTr ena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 30% Otros 10%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabigque Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria 1 Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Carton

Ficha 1: ejemplo de uno de los muestreos cualitativos.
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IMAGEN 6: Monticulo del cual se obtuvieron los datos de la "ficha 1"

En la ciudad de los Mochis se muestrearon un total de 26 monticulos, que al promediar los
datos de todas las fichas, se obtuvieron los volumenes por tipo de RCD asumiendo
monticulos de 7m?® de la siguiente tabla, con los promedios al igual que el porcentaje de

aparicion de las tipologias predominantes, tablas 1 y tabla 2.
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Volumen aproximado
Material de
. 24% 43.68 M3
excavacion
Concreto 36% 65.52 M3
Mezclados
prefabricadosy 21% 38.22 M3
petreos
Otros 11% 20.02 M3
R5U 4% 7.28 M3
Residuos
organicos
& 4% 7.28 M3
producto de
despalme
Total 100% 182 M3

Tabla 1: Volumenes aproximados de cada tipologia de RCD en Los Mochis.

Volumen aproximado de cada clasificacion

40%
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Gréfica 1: Volumen de cada clasificacion de RCD en Los Mochis.
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Tipologias Predominantes
Plastico 7%
Mortero 6%
Concreto
54%

hidraulico
Ladrillos 54%
Ceramica 40%

Muro falso 15%
Madera 31%

Block-Tabigue 31%

Tabla 2: Tipologias predominantes por % de aparicion en Los Mochis.

Porcentaje de aparicion por tipologia

90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10% .
0%
0

, Q , ‘\
Q\’b @0 ) &‘b ‘bb {b @’b ,50

Gréfica 2: Tipologias predominantes por % de aparicion en Los Mochis.
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2.4 Andlisis Situacional de los RCD en la ciudad de Culiacéan.

A raiz de la cancelacion del vertedero clandestino al sur de la ciudad a finales de 2019, se
deben disponer los residuos de la construccion en el sitio oficial al norte de la ciudad, sin
embargo por la cuestion de la distancia, los residuos generados en el sur, son colocados en
terrenos baldios al interior de la mancha urbana de la ciudad, produciendo una mayor

afectacion en el entorno social.

Se realiz6 una investigacion de los vertederos en la ciudad, las autoridades del vertedero
oficial informaron que el ubicado en la salida norte es el Unico vertedero oficial en la ciudad,
a pesar que existen diferentes zonas de rellenos con RCD, ninguno esta regulado por la

autoridad municipal.

El tratamiento que recibe este tipo de materiales en el relleno sanitario oficial, no es
diferenciado con el resto de manejo de los residuos solidos urbanos, los escombros 0 RCD
se incorporan sin ningdn tipo de aprovechamiento. No se cuenta con un registro del volumen

de residuos de manejo especial que se recibe.

2.5 Andlisis Cualitativo de los monticulos de RCD en la ciudad de Culiacan.
El andlisis se realiz6 con el mismo formato de ficha con la tipologia marcada por el Plan de
gestion desarrollado por CMIC, de la cual, se extrajeron los datos de manera cualitativa para
proceder a tener un volumen aproximado de los residuos y las tipologias predominate de
estos en los monticulos muestreados, se mostré en la ficha 1 en el apartado correspondiente

a Los Mochis.

En la ciudad de Culiacan se muestrearon un total de 15 monticulos, que al promediar los
datos de todas las fichas, se obtuvieron los volimenes por tipo de RCD asumiendo
monticulos de 7m3 de la siguiente tabla, con los promedios al igual que el porcentaje de

aparicion de las tipologias predominantes, tablas 3 y tabla 4.
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Volumen aproximado.

Material de excavacion 46% 43.3 M3
Concreto 25% 26.04 M3
Mezclados 16% 16.59 M2

prefabricados y pétreos

Otros 9% 9.38 M3
R5U 2% 2.52 M3
Residuos orgdnicos
& 2% 2.52 M3
producto de despalme
Total 100% 105 M3

Tabla 3: Volumenes aproximados de cada tipologia de RCD en Culiacan.

Volumen aproximado de cada clasificacion

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% l
0.00% - -
Material de Concreto Mezclados Otros RSU Residuos
excavacion prefabricados organicos
y petreos producto de
despalme

Gréfica 3: Volumen de cada clasificacién de RCD en Culiacan.



Tabla 4: Tipologias predominantes por % de aparicion en Culiacan.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tipologias Predominantes
Ladrillos 73%
Mortero 73%

Concreto
6056

hidraulico
Plastico 47%
Ceramica 40%

Muro falso 33%
Madera 33%

Block-Tabigue 20%

Porcentaje de aparicion por tipologia
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Gréfica 4: Porcentaje de aparicion por tipologia en Culiacan.
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2.6 Analisis Cuantitativo tedrico

2.6.1 Analisis para eleccion del tipo de obra a evaluar

La relacién entre la humanidad y el medio ambiente ha ido tomando mayor fuerza. El
problema actual a nivel internacional es que no se ha dado el equilibrio entre los sectores
productivos y el medio ambiente, teniendo como resultado consecuencias irreversibles en
determinados casos.

La problemdtica radica en que la proliferacion de complejos habitacionales que se colocan
por encima del andlisis de efectos negativos que estos conllevan, por lo que el tema de la
sustentabilidad se debilita y con ello se evidencia la falta de interés y concientizacion de
todos los sectores involucrados.

También es importante resaltar el hecho de que tenemos un incremento acelerado de
poblacién mundial que nos lleva a consumir una cantidad méas grande de productos y
servicios para subsistir, todo esto llevandonos a una sobreexplotacion y degradacion del

medio ambiente impactando de manera general a todo el mundo.

En consecuencia para la investigacion de la que se derivara el plan se plantea como el de
mayor impacto, el sector de la construccién de vivienda de interés social. Por los siguientes
pardmetros.

De acuerdo al censo de poblacién del INEGI, indica una poblacién total de 2,977,104 para el
estado de Sinaloa, y las tendencias del crecimiento poblacional no presenta desaceleracion,
por lo que el estado se vera en la necesidad de incrementar todos sus sectores productivos

para satisfacer esa demanda.

Una de las necesidades mas importantes de la poblacion es la vivienda como lo dice La
Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el parrafo séptimo del articulo 4,
que “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La ley establecera
los instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo”, asignando con ello a la

vivienda la calidad de derecho humano.

Para definir el tipo de vivienda a seleccionar para el estudio, nos apoyaremos en el boletin de
la Asociacion de Bancos de México, para lo que revisaremos la grafica 1.
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Composicion del monto de crédito
otorgado 2019: 207.5 mmdp

Gréfica 5: Distribucion de monto de crédito otorgado en 2019 en México. Fuente: ABM
con informacion del Infonavit, Fovissste, CNBV, Conavi.[17]

De lo anterior se puede observar que, el monto otorgado en créditos bancarios es ligeramente
mayor a los créditos, con objetivo a trabajadores, los cuales reciben menor monto en los

créditos, por lo que la opcion de vivienda es la denominada de interés social.

La ley federal de la vivienda dice “se entiende por vivienda de interés social aquélla cuyo
valor, al término de su edificacion, no exceda de la suma que resulte de multiplicar por diez
el salario minimo general elevado al afio, vigente en la zona de que se trate.” Lo que a la
fecha seria un monto de aproximadamente $450,000 pesos mexicanos. De acuerdo a la ABM
[19] el nimero de créditos publicos fue mas del doble que los bancarios, lo que nos indica
que la mayor parte de los mexicanos tiene acceso a créditos correspondiste a vivienda de
interés social, en este mismo orden de ideas se planteara este tipo de obra como modelo para

el andlisis tedrico.

De acuerdo con lo sefialado anteriormente se proponen una vivienda de interés social, obra

que se utilizara para el analisis tedrico en el programa Net Waste Tool.

La vivienda cumplira con requisitos minimos de la ley que son, 6 metros de frente del terreno,
entre 40 y 48 m? de construccion y 16 metros de fondo, con las proporciones de la imagen a
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continuacion, lo que se denomina una vivienda tipica de fraccionamiento, compuesto por sala
comedor, cocina bafio y Unicamente una habitacion para estar dentro de los requisitos para
ser clasificada como vivienda de interés social, mas detalles de la construccion se pueden

observar en los anexos correspondientes al catalogo de conceptos.

2.6.2 Ubicacidn del proyecto en el sistema de gestion NWT

Para éste proyecto se eligio un prototipo de vivienda clasificada como de interés social, con
las caracteristicas sefialadas previamente en este documento, de lo cual se desprende el
catalogo de conceptos (Anexo 1), necesario para establecer los parametros a evaluar en el

programa NWT.

Para efectos de que el software Net Waste Tool nos arroje informacion sobre nuestro
proyecto, es necesario crear los conceptos correspondientes a una vivienda de interés social.
Al momento de crear un nuevo proyecto, el software nos pide especificar el tipo de proyecto
(vivienda, edificio residencial, edificio de tipo educativo, comercial, hospital,

infraestructuras, entre otros.), como se muestra en la imagen 8.

Add new project

Back to my projects

Add a new project by selecting a project type below. Alternatively, if you have the Project ID and password of an existing project, comp

one.

Add one of the following types of projects

or pick the closest match.

il. Create a housing project .i ?‘_ Create residential project
- N L
i‘@ﬁ Create office project S C edte health project
LI o e pr M LI ed o
m Create retail project ill Create education project

.

-,.‘Y. Create infrastructure project

IMAGEN 7: Agregar nuevo prototipo al programa NWT.
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En este caso se cred un proyecto de vivienda para cumplir con las necesidades de nuestra
vivienda propuesta, se establecen detalles generales, como el nombre del proyecto,
ubicacién, monto del presupuesto y una descripcion general del mismo. Las cantidades de
los conceptos se establecen de acuerdo a un sistema de estimacion simplificado, que permite
de manera amigable con el sistema, introducir los métodos constructivos compatibles con el
programa, para editarlos posteriormente y adaptarlos de manera mas precisa a los conceptos

de nuestro proyecto (imagen 8).

Bed Spaces 1 2 3 4
Type @

. d

1 t_ n : |

Detached Sar Terraced
Plan Shape [l Lo
Narrow Medium Wide

Flat

Roof / W—
Pk
1

Floors in Unit

Integrated Garage Spaces 0 1 2 3

IMAGEN 8: Sistema de generacion simplificada de cantidades de obra.

Como siguiente paso se procede a afiadir y editar los componentes descritos en el catalogo
de conceptos (anexo 1). En el apartado correspondiente a “Add and edit components”
(imagen 10), una vez dentro se tendrd una variedad de pestafias conteniendo partidas de

donde seleccionaremos los conceptos que armonicen con los correspondiente a la vivienda
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que se esta proyectando, como: subestructura, pisos, techo, marcos, acabados, etc. Imagen
12.

g?/ vivienda interes social Ejemplo - Culiacan, Sinaloa

Add & Edit

Ij Components

Add demalition
& other

il non-construction
waste
Praject I 18727 - Edit project details
Project description Vivienda para andlisis de residuos de construcciin

Construction cost " £293.622

IMAGEN 9: Interfaz para afiadir y editar los componentes del proyecto en NWT.

Ci are ically saved to your project when you click to move through the element tabs below. Elements

YOu Can save your CUrrent view at any time however by clicking Save at the bottom of this page ®) Building elements

If you cannot find a component which matches your requirements, click to add your own component. W 2Rl DI @ EEE

Add my own components | Download [ Upload components |

| Substructure [ Frame I Floors T Roof T Stairs I External Walls T Windows and External Doors I Internal Walls T Internal Doors T

Services I Non-Integrated garages T Balconies I Conservatories T Bathrooms | Toilets T Kitchens & Laundry T Distribution ]

L7 ) L) Select
Default Oty User Oty Part of an MMC component
assembly?

Component Unit

- a) Foundation

Ci te Strip, St th C25 I 1000 d o
View/Edit nnc.re e Strip, re.ng : or lower, eep, (up to m 28
and inc. DPC) no reinforcing

View,Edit Com;rete Strip, .S(ren.g[h CZ.S or lower, 1000 deep, (up to m 28
and inc. DPC) with reinforcing

Ci te Strip, St th C25 I 600 d t
View/Edit ancrete Strip, Strength ( or lower, eep, (up to m 28
and inc.DPC) no reinforcing

Concrete 5trip, 5trength C25 or lower, 600 dee up to
View, Edit X p’_ .g ) ! p. lup m 28
and ine DPCY with reinforcina

o o o o
o o o O

IMAGEN 10: Pestafas de partidas de obra, para elegir en el programa NWT.

Una vez seleccionadas los conceptos mas representativos en cuanto a la generacion de

residuos, de acuerdo con la recomendacién del interfaz del programa, el programa tiene la
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opcion de editar los conceptos en linea o editarlos mediante un archivo descargable de Excel,

la descarga es la forma més fluida para la edicion por lo que se descarga el archivo y se editan

los conceptos seleccionados donde se indican las cantidades del catdlogo, precio unitario,

medidas, materiales que lo componen y en qué proporcion, al igual que las medidas de los

elementos Imagen 11, para posteriormente realizar los analisis correspondientes.

£ £
Material |Length Width Height * RC * RC * RC Sele
Row valid? | Element Sub-el t |comp Unit aty Rate [£) |s ] (m) m) Density |Standard [Good Best RC
Bathrooms ¢
oK Toilets a] Tailets Fireclay Wi nr 0 £247.00 T 1.000000 10000001 0.004000(  2.000000] 0003 .00 20,003
Eathrooms {
@z Taoilets d] Sinks Fireclay sink nr 0 34400 BRK]  0.400000)  0.400000| 0020000 2000000 000 a00% 20.00%]
Bathrooms !
s Toilets h]Wallfinishes | Azulejo de 20530 cm mZ 0 £234.35 577 1.000000 10000001 0.004000(  2.000000] 000 .00 20,007
Firme de 8 oms de espesor, conareto Fos
DK slConcretein | 150 kafom2 incluge: refusrzo con malla
Floors ity electro soldada 6-510-10. mZ 0 £254.33 E77) 1.000000 10000001 0.030000(  Z.F00000) 2400 30.00% 44.007]
Castillos (K] reforzado con £ varillas de
DK ] Concrete #3 de [38"), estribos de alambrén de [(1147]
Frame Frame Columns | a cada 20cms, con concreto fo=150katemz | m 2| £222.40 6| 1.000000)  0.200000 0150000)  2.700000| 2400 27.00% 25,007
Tala de ceramient (DL reforzada con &
oK warillas de #3 de [38"]. estribos de
il Concrete alambrén de (147 a cada 20ems, con
Frame Frame Beams conereto fes 160kglema m 12 £26779 B0 1000000 0.200000 0150000] 2700000 2700 20,002 22.00%]
Murc abase de block de concreto de
medidas 20x15240 cmes.
oK pegado con marters, cal, arena 13
reforzada con 50 kg de concreto par m3,
Internal ' alls a]Internal Walls | boquilla de 15 cm de espeso mZ 23 £244.34 557 1.000000 1.000000 0140000 1400000} 000 46.00:2 31,005
Lo=3 aligerada de 26 om de espesal,
reforzada con varilla del #3 y #4 con
OK fl Concrete conereto fo: 260kgiem?, bovedilla de
Rioof Strugture Generic | EOz40:20 cmes. m2 46 #137A33 B0 1000000 1o0onon| 020000 2700000 2000 2200 23.00%]
Losa de cimentacion en terrenc Tipo |4 de
Concreto 250 Kglom? agregade de 20 mm,
0K emento normal revenimiento 8 a 10 cm de
100 mt= de ancho, peralte de 12 om, con
Substructure. g]Ground Slab | acero de refuerzo m2 47 i89146 BT 1000000 1000000 0100000 2.700000| 15,00 20,00 21,00

IMAGEN 11: Archivo de edicion de conceptos de proyecto.

Una vez modificado el archivo de conceptos se carga de vuelta al programa, para que se

muestren los datos (Imagen 12), al igual que, poder generar los graficos donde los datos

correspondientes a monto de desperdicio generado, cantidad de residuos a ubicar en

vertederos, contenido reciclado y costo de los residuos (imagen 13), ademas de, la generacion

de reportes mas especificos, de volumen costo desempefio del proyecto resumen de los

reportes generados imagen 14.
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‘;‘I Vivienda interés Social - Culiacan, Sinaloa

Add & Edit Sel Wasie Set Wasie
Camponents - Feed uction Seqregation
&1 Myl Actions wﬂmlnns

Set Recycled Add deralition
Content Quick & athur

1 nan-EEnsbrus ben
ﬁ Wins ' P

Progect 1 I K728 - Eclit proaject detaals
Progert decriprinn Whesnda de inferés social pare sumliacién de residisns de consoruccidn
Construction oost L paws mae

Componest cost ' £136,464

Marerial coz) £102.097

Progecl Slalus Crearsd 206/2030 | Updated 2762020 | Opened by angel lopez 25,2020

IMAGEN 12: Pantalla principal del proyecto con los conceptos afiadidos.

5 5
2 2
5 4
I ] D

Baseline Good Projected Baseline Good Projected
Wacte arisings. ) Waste to landfill (1)
B2 B2
il il 5,579
a 2% il
— 0% . 0% —
Standard Good  Projected " | Baseline Good Projected

Gréfica 6: Graficas rapidas de generacion, disposicién reciclado y costo de los residuos.
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Project waste report

Cenerate report showing

'®) Mass of waste
L_)Wolume of waste

_'Value of waste

gl Click Here to download Excel report

IMAGEN 13: Pantalla de generacion de reportes.

2.6.3 Resultados del analisis.

Los reportes generados por el programa nos arrojan que la generacién de residuos sin aplicar
acciones de reduccion de los residuos, lo que seria la practica habitual en la construccion,
arroja 5 toneladas de residuos, y se comparan con 2 toneladas de residuos generados, esto si
se aplicaran las “buenas practicas” de acuerdo a estandares britanicos, la tercer columna
muestra el proyectado imagen 17, parametro que serd mejorado una vez se apliquen las
acciones de reduccion y reciclaje que se presentaran en la etapa final de este documento en
concordancia con la situacion y posibilidades de la localidad, con el fin de alcanzar los

resultados de las “buenas practicas” generadas por el programa.
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Baseline Good Projected

Waste arising (f)

Grafica 7: Generacion de residuos en toneladas practicas habituales, buenas y el
proyectado.

Uno de los grandes potenciales en el proyecto se encuentra en la disposicion en vertederos,
donde, de tener un monto de aproximadamente 3 toneladas en el vertedero aplicando buenas

practicas se puede reducir a menos de media tonelada de residuos al vertedero (grafica 7).
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Baseline Good Projected

Waste to landfill (t)

Gréfica 8: Comparacién de residuos dispuestos en vertedero en toneladas.

Como potencial de mejora se tiene que el 21.81% de los materiales de construccion usados
pueden ser de materiales reciclados, de acuerdo con los estdndares del programa NWT
(gréfica 8) también se tiene una gréafica con el costo de los residuos generado donde de nuevo
se compara con las buenas practicas (grafica 9), parametro que muestra que el punto de vista
ambiental no es el Unico involucrado en la reduccion de los residuos de la obra civil, sino
también el punto de vista econdmico, aunque relativamente pequefio, a largo plazo puede ser
muy significativo, eso sin considerar la optimizacion en los tiempos de obra al implementar

un plan de gestion de los residuos.
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25.00%

20.00%

15.00%:

10.00%

5.00%

0.00% T
Standard Good Projected

0.00% 21.81% 0.00%

Graéfica 9: Potencial de contenido de materiales reciclados en la obra propuesta.

£12,000

£10,000

£8,000 -

£6,000 -

£4,000 -

£2,000 -

£0

Baseline Good Projected

Cost of waste (£)

£8,801 £5,579 £8,331

Gréfica 10: Costos inherentes a la gestion de residuos del proyecto.
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En los reportes podemos encontrar datos de la generacion de residuos clasificando los tipos

de material que los componen (tabla 5) donde podemos observar que el principal generador

de residuos seria el apartado bricks (bloques o ladrillos) dato que concuerda con lo observado

en el andlisis cuantitativo observado en las ciudades de los Mochis y Culiacan.

Waste arisings by material type

Material type

Total materials
purchased (t)

Material wasted
at standard (t)

Materials wasted
at good (t)

Materials wasted
at target rate (t)

concrete

43

bricks

24

tiles and ceramics

0

iron and steel

1

=R i=N LR

==

= o | |k

gypsum-based construction materials
other than those mentioned in 17 08 01

2

=

(=]

(=]

Total for listed components

7

Capitulo 3. Estrategias de gestion de los RCD

Tabla 5: Residuos generados por tipo de material.

El planteamiento de las estrategias, inicia con la definicion de jerarquia de los objetivos que

tenemos para dichos RCD, existen jerarquias de cuéles son las acciones de manejo de los

residuos conforme a menor afectacion medio ambiental, donde tenemos de mejor a peor

escenario de gestion: Prevencion, Minimizacién, Reutilizacion, Reciclaje y Disposicion en

vertedero.
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Prevencion
Minimizacion
Reutilizacién

Reciclaje

Disposicion en vertedero

IMAGEN 14: Jerarquia de las acciones a implementar en el plan de gestion.

Escenario del plan de gestion

En congruencia con lo mostrado, se presentan las siguientes estrategias de gestion en distintas
etapas, siendo la etapa de eliminacion definitiva la Gltima opcidn en la jerarquizacion de
acciones para un manejo integral de residuos, en medida de lo posible, se deben evitar los

vertederos a cielo abierto pues no presta las condiciones sanitarias Optimas para la poblacion.

3.1 Estrategias del Manejo Integral de RCD

3.1.1 Planeacién

e Identificacion de los conceptos de trabajo en donde se emplearan materiales de relso
y reciclaje, asi como los tipos de residuos que se generaran del proceso de la obra.

e Caélculo de indicadores de reuso, reciclaje en obra, reciclaje fuera de obra y
disposicion final. Mediante el calculo del volumen a partir del peso volumétrico de
cada material que compone el residuo que se obtiene del catalogo de conceptos la
explosién de insumos y va de acuerdo al programa de obra, estos se clasificaran segun
concepto tipo de material y destino de cada uno de ellos como se muestra a

continuacion.
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Concepto de obra Tipo de residuo Destino
Excavacion Material de relleno Disposicion final
autorizada
Demaolicion Concreto, Escombro, | Tratamiento en obra
otros.
Materiales Nuevos Concreto, Escombro, | Tratamiento en obra
otros.

Materiales Reusables

Tratamiento fuera de la

obra

Materiales Reciclables

Tratamiento fuera de la

obra

Tabla 6: Clasificacién por concepto, tipo de residuo y destino de los RCD.

¢ Incentivar al duefio o propietario para el empleo de materiales de relso y reciclaje.

Las empresas constructoras son responsables en la implementacion de esta etapa.

3.1.2 Etapas dentro de la obra

Minimizaciéon en la Generacion

Desarrollo de un Plan de Minimizacion de RCD en las empresas constructoras, como parte

de sus politicas operativas, que incluya los siguientes rubros:

e Aplicacion de buenas practicas para la reduccion de la generacion de los residuos.

¢ Incremento en el empleo de materiales que se puedan reciclar.

e Enlo posible evitar el uso de materiales cuyos residuos sean toxicos.

e Pactar la devolucion de embalajes usados a los proveedores.

Las empresas constructoras son responsables en la implementacion de esta etapa.
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Separacion de Residuos en Obra

Con la finalidad de potencializar su aprovechamiento los residuos deberan identificarse y
separarse dentro de la obra, ademas el trasportista debera respetar dicha separacion hasta su
disposicion ya sea en plantas de reciclaje, transferencia o en sitios de disposicion final

autorizados.
Separacion de residuos por tipo de aprovechamiento.

e Material de excavacion (Arcillosos y Granulares).

e Concretos (Simple, Armado, asfalticos).

e Escombro (Fragmentos de Block, Tabique, Adoquin, Tubos, Ladrillos, Piedra, etc.)
e Otros (Madera, Ceramica, Plasticos y Plafén, Yeso, Muros Falsos, Materiales

Ferrosos, Material de Despalme y Suelos Organicos).

En el rubro “otros”, debera valorizarse su aprovechamiento en otras industrias de acuerdo al
volumen generado. En ningn momento se mezclaran con los residuos solidos urbanos, ni
con los residuos peligrosos.

Las empresas constructoras son responsables en la implementacién de esta etapa.

3.1.3 Etapas fuera de la obra

Acopio y Transporte

e Control documental de cada traslado, esto con el fin de contar con elementos para
asegurar que la disposicién de residuos se realizé de forma correcta.

e Medidas para evitar dispersion de finos. En el acopio en obra, asi como para el
traslado de los residuos, deberan establecerse mecanismos que reduzcan
significativamente la dispersion de finos y en general de los RCD.

e Acreditar de forma oficial los transportistas, con la finalidad de promover el

transporte de residuos a través las empresas registradas.

La responsabilidad de la ejecucion de esta etapa corresponde a la entidad gubernamental

correspondiente y al constructor.
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Reuso y Reciclaje

Procurar acuerdos con el propietario de la obra, que permitan aplicar practicas de
reutilizacion y reciclaje en el proceso de la misma, asegurando la calidad, la vida util
y la viabilidad econémica de la misma.

Promover incorporacion de practicas de reutilizacion y reciclaje en licitaciones de
obra publica a nivel federal y estatal, asi como en reglamentos de construccion
locales.

Identificar infraestructura de reciclaje y Promover el mayor nimero de plantas de
reciclaje que atiendan la demanda generada por la aplicacion y supervision del plan
de gestion.

Regular y establecer especificaciones minimas para las plantas de reciclaje

emergente.

La responsabilidad de la ejecucién de esta etapa corresponde a la entidad gubernamental

correspondiente y al constructor.

Disposicion Final

Directorio de sitios autorizados.

Cuando no sea posible el redso o reciclaje de los residuos se deberan emplear
unicamente los sitios autorizados para disposicion final.

Creacion de sitios especializados, Incentivar la creacion de sitios formales y

especializados de disposicion final.

. La responsabilidad de la ejecucién de esta etapa corresponde a la entidad gubernamental

correspondiente y al constructor.
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Capitulo 4. Estrategias de operacion, control, seguimiento, evaluacion y

mejora del Plan de Gestion de RCD.

4.1 Adhesién a constructores al plan.

4.1.1 Herramientas para integracion de constructores al plan.

La autoridad reguladora necesita de herramientas para facilitar la incorporacion de los
generadores de RCD al plan, por lo que, este proyecto se apoyara de los procesos ya
establecidos en la ley de obras publicas y servicios relacionadas con las mismas,
especificamente en cuanto a las obras financiadas con dinero “ptblico”, se incorporaran
acciones al proceso de licitacidn, en orden de conseguir una integracion al plan de manera
mMAs organica, ya que en este proceso, se solicitan requisitos similares a los propuestos en el

plan de gestion.
Acciones del plan agregados de manera general al proceso de licitacion:

e Convocatoria publica: Publicacion de las bases en CompraNet Sinaloa, donde ya se
incluya entre los requisitos, las acciones de gestion que el plan necesitara.

e Junta de aclaraciones. Ademas de las aclaraciones inherentes a la obra, dentro de
temas técnicos y financieros, se tocara el punto de la logistica de la gestion de los
RCD, tales como: Estimacion de RCD vy tipo de residuos a generar durante la obra.

e Visita a las instalaciones y condiciones. Se evaluard la mejor alternativa para el
acopio de RCD en el predio y la logistica del transporte y disposicion final de los
mismos.

e Envio de proposiciones/propuestas. Esta debe incluir los requerimientos del plan de
gestion de RCD.

e Acto de presentacion y apertura de proposiciones/ofertas.

e Evaluacion de solvencia técnica y econémica. Se considera el cumplimiento de los
requisitos antes mencionados para el manejo de los residuos.

e Dictamen de adjudicacion de contrato. El contrato se adjudica al licitante cuya oferta
haya resultado “solvente”, es decir, que cumple con los requisitos establecidos

incluidos los de PG-RCD.
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Para el caso de obras con financiamiento privado la herramienta a utilizar sera el sistema de
desarrollo urbano, que cuenta con requisitos alineados con la finalidad del plan de gestion de
RCD, que son el aprovechamiento sustentable de los recursos y la reduccion de los dafios

generados por las actividades productivas en este caso la construccion.

La autoridad por medio del sistema requiere de la licencia de uso de suelo para autorizar la
actividad productiva, que dentro de la licencia se incluye el requisito de la evaluacién de
impacto ambiental, el cual sera dictaminado y avalado por la secretaria correspondiente a fin
de minimizar los dafios que las obras generaradn y maximizar el aprovechamiento sustentable

de los recursos empleados.

La propuesta para la regulacion, es que la presencia del plan de gestion de RCD, sea
determinate para la aceptacion del dictamen de impacto ambiental, y que en este se incluyan
las acciones propuestas de estimacion de volumen de residuos, separacidn, acopio Yy

transporte, ademas de relso, reciclaje y disposicion final.

4.1.2 Propuestas de sitios de Reciclaje y de transicion.
Las propuestas de los sitios de de reciclaje y de transicion (zonas donde los generadores de

residuos podran disponer los RCD, para incrementar el alcance de las recicladoras, y reducir
las distancias de traslado fuera de la obra para los constructores) se realizar6n en base a las
zonas suceptibles a desarrollo en las ciudades, de igual manera, se contemplan puntos de
dispocision en zonas con alta concentracion de residuos, como son, el cerro de la memoria 'y
a lo largo del libramiento oriente en la ciudad de los mochis, en el caso de culiacan, ademas
de las zonas suceptibles a desarrollo, se plantean ubicaciones como el tiradero clandestino
clausurado al sur de la ciudad, y en la zona norte en las proximidades del relleno sanitario

municipal.
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IMAGEN 16:
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Propuesta de ubicaciones de reciclaje y transicién Ciudad de Culiacan.
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4.2 Etapas Operacion del plan de gestion de RCD

4.-Ejecucion de la

estrategias.

3.-Determinaciény

clasificacion de volumenes
de residuos.

2.-Identificacion de
involucrados en el

plan.

1.-Incorporacién
al plany
legislacion.

6.-Certificado de
cumplimiento del
plan de gestion.

Graéfica 11: Etapas de operacion del Plan de Gestion.

5.-Monitoreo y control.

Para adherir a los actores involucrados en el proceso de control seguimiento y mejora del

plan, se proponen los siguientes formatos para ser realizados por el constructor o el gestor de

los residuos segun sea el caso.

FORMATO: CONTROL DE RESIDUOS

Residuo Generado

Tipo de Manejo en Obra

Tipo de Manejo Fuera de Obra

Reuso (Ton)

(Ton)

Reciclado en Obra

Reciclado Fuera de la
Obra (Ton)

Nombre del Sitio de
Reciclaje y No. de
Registro 0
Autorizacion

Disposicion final
(Ton)

Nombre del Sitio de
Disposiciény No. de
Registro o
Autorizacion

Total:

Tabla 7: Formato de seguimiento y control de residuos segun su etapa de obra.
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FORMATO: SEGUIMIENTO DE VOLUMEN DE RESIDUOS

Fecha:
Informacion del
constructor:

RESIDUOS OBJETO DEL PLAN DE MANEJO

Clasificacion de Residuos Cantidad (Ton)

MATERIAL DE EXCAVACIONEMaterial para Relleno)

RESIDUOS DE CONCRETO (Concreto: Bases
Hidraulicas, Concretos Hidraulicos, AdocretosAdopastos,
Bordillos, Postes de Cemento-Arena, Morteros. Asfalto:
Carpetas Asfalticas)

ELEMENTOS MEZCLADOS PREFABRICADOSY PETREOS (Piedra, Block
Tabique, Tabicones, Mortero, Adoquines, Tabicones, Tubos de
Albafal, Mamposterias, Tabiques, Ladrillos)

OTROS (Yeso, Muro Falso, Madera, Ceramica, Plastico,
Metales, Lamina, Vidrios, Papel y Carton)

TOTAL (TON)

PERIODO DE
GENERACION
(MENSUAL/DIA)
PROMEDIO
(TON/MENSUAL) O
(TON/DIA)

Tabla 8: Formato de seguimiento y control de acuerdo a volumen generado por
clasificacion.

Complementario a estos formatos también es importante contar con un registro de

proveedores Yy recicladores para facilitar la implementacion de estas préacticas.

Los formatos se propone sean afiadidos a los requisitos de licitaciones de obra publica y en
el caso de obras privadas formen parte de la manifestacion de impacto ambiental para ser

revisados y avalados por el supervisor de obra o por el director responsable de obra. La
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obtencion de estos datos permitira obtener una evaluacion de los resultados, comparando la
etapa de planeacion del ejecutor de la obra con los resultados finales en sus formatos, a partir
de ello, los entes gubernamentales podran evaluar los datos en conjunto con los colegios y
camaras pertinentes para sugerir mejoras al plan de manejo conforme a la situaciones

presentadas en periodos anuales o semestrales.

Capitulo 5. Estrategias de difusion.

La socializacion del plan de gestion de RCD seré4 mediante la presentacion a la secretaria de
desarrollo sustentable del estado de Sinaloa y a los gobiernos municipales, asi como los
gremios colegiados afines a la actividad del plan, la camara de la construccién, asi como
aprovechar las plataformas de las organizaciones que realizan activismo a favor del medio
ambiente, ya que el fin principal de este proyecto es acercar el desarrollo de la actividad de
la construccidn a practicas mas sustentables que generen mas valor a la sociedad y al mismo

tiempo se tenga un menor impacto al ambiente.

5.1 Estrategias de implementacion

Sin lugar a dudas, la estrategia para persuadir a los involucrados del proyecto y sea
implementado en todo el Estado, es por la via legal. Es por ello que se debe gestionar por las
autoridades correspondientes que se modifique la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas del Estado de Sinaloa para que incorporen las acciones por
parte de los involucrados (Contratante y contratistas) segun lo establecido en el PIG-RCD.

Por ejemplo, durante el proceso de licitacion de obra publica, se puede incorporar como
requisito de la propuesta técnica la entrega de un plan de gestion de los RCD que se generaran
durante la construccién de la obra pablica. Dentro del plan del contratista se indicaran las
acciones a incorporar para la adhesion al PIG-RCD por parte de las empresas constructoras,
proponiendo medidas que se puedan realizar de manera organica, es decir, que no representen
grandes dificultades para las constructoras con menor infraestructura y esto afecte la

competitividad de estas.

Una importante accion realizada por parte del gobierno ha sido el cierre del vertedero
clandestino al sur de la ciudad de Culiacan por parte de la secretaria de desarrollo sustentable
y el ayuntamiento de la ciudad, donde se realiz6 una afectacion con residuos de manejo

especial y s6lidos urbanos, por un periodo de alrededor de 10 afios en una extension de 15
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hectareas, imponiendo sanciones al propietario del predio en orden de la mitigacion del
impacto de la zona. Sin embargo, no se ha presentado una solucidon integral, lo que ha
derivado en la falta de sitios de disposicion en la parte sur de la ciudad ya que el relleno
sanitario oficial se encuentra en el extremo norte, se pueden observar residuos de manejo
especial, colocados en predios baldios, arroyos y al costados de diferentes vialidades. Ante
esto, otra estrategia paralela es la creacion de infraestructura mediante mecanismos de
Asociacion Pablico Privada (APP), para que se cuente con espacios para recepcion de RCD,
y se cuente con infraestructura para el procesamiento de los RCD y posterior

comercializacion para aplicacion en terraplenes de vias de comunicacion.

5.2 Administracién del proyecto

5.2.1 Implementacién de la reforma de ley.
El proceso legislativo atreves del cual, se puede crear o modificar las leyes en México es el

siguiente, la presentacion de iniciativa, la cual puede ser por medio del formato iniciativa
ciudadana o por medio de la comisién de los integrantes de la comision de ecologia del

congreso del estado de Sinaloa.

La iniciativa ciudadana puede ser presentada al congreso para iniciar el proceso legislativo,
con un total de firmas de ciudadanos del 0.13% del listado electoral a nivel nacional el cual

es aproximadamente 115 mil firmas de ciudadanos.

Discusion: Una vez presentado el proyecto de ley o decreto por alguno de los titulares de la
iniciativa legislativa, se da inicio a la etapa de discusién y aprobacion del proyecto de ley o
reforma; en este periodo del procedimiento legislativo ordinario se pretende fijar

definitivamente el contenido de la modificacion.

Una vez que los dictamenes estén firmados por la mayoria de los miembros de la Comision
encargada del asunto, se publicaran junto con los votos particulares, si los hubiera, a méas
tardar cuarenta y ocho horas antes del inicio de la sesion en que seran puestos a discusion y

votacion.

La discusion en lo particular sera de la siguiente manera: se discutira cada articulo reservado;
cuando el proyecto conste de mas de treinta articulos se consultara al Pleno si procede su

discusion por capitulos.
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Aprobado un proyecto en la cAmara de origen, pasaré a la otra camara colegisladora, que de

igual manera procederd a la discusion y aprobacion de la iniciativa de ley, para la publicacion

y el inicio de la vigencia de la ley o modificacion.

Cronograma de implementacion de reforma a la ley ambiental para el desarrollo

sustentable del estado de Sinaloa.

2021 Sem. 1

2021 Sem. 2

2022 Sem. 1

2022 Sem. 2

Iniciativa

Discusion

Aprobacion

Sancioén

Publicacion e
Iniciacion de
la vigencia

Mejora del
PIG- RCD

Tabla 9: Cronograma para implementacion en materia legislativa del PIG-RCD.

Se plantea un periodo aproximado de 2 afios, considerando un escenario conservador en el

cual los legisladores tendran como prioridad el sector econdmico y de salud producto de la

contingencia vivida en la actualidad, ademas del cambio de los diputados dentro del periodo

del cronograma.
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5.1.2 Presupuesto de Componentes de Plantas de reciclaje de RCD.
Se propone una inversion para la adquisicion de los activos principales para el

funcionamiento de una planta de tratamiento para reciclaje de RCD, por lo menos, una en las

3 ciudades mas grandes del estado, que son: Culiacan, Los Mochis y Mazatlan.

A Continuacion se presentan los componentes méas importantes del proceso de tratamiento

de los RCD, para su separacion y transformacion en agregados para la construccion[20].

Los residuos no pétreos seran canalizados a gestores especializados en el reciclaje de los
diferentes tipos de materiales comunmente mezclados con los RCD[21], como pueden ser:
plasticos, madera, metales, papel y cartdon, con el propdsito de su aprovechamiento
incrementando el espectro de accion de la planta de tratamiento.

Para una evaluacion del proyecto de inversién es necesario realizar el analisis econémico, lo
que permite definir la viabilidad de la inversién[22], en este proyecto solo se veran los
elementos que permitan la transformacion y manejo del reciclaje de los RCD, como ventana
para el enorme panorama de variables en cuanto al emprender y administrar una planta de

este tipo.
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Presupuesto aproximado de equipos para la operacion de planta de reciclaje de RCD.

Equipo Ejemplo Precio unitario | Cantidad Total
Alimentador
. S  111,561.87 1 S 111,561.87
vibrante
Overband
verbanc S 284,482.76 2 $  568,965.52
(electroiman)
Tromel S 557,809.33 1 S 557,809.33
Cintas
S 92,038.54 6 S 552,231.24
transportadoras
Triturador de
"t $ 3,346,855.98 1 $  3,346,855.98
impactos
Criba S 111,561.87 1 S 111,561.87
Retroexcavadora
- R 1 .
Cat 416 E S 600,000.00 S 600,000.00
Total S 5,848,985.80

Tabla 10: Presupuesto propuesto para inversion de elementos necesarios
para operacion de una planta tratadora de RCD.
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6. Conclusiones y recomendaciones
De lo anterior, se puede concluir que los modelos de gestién de RCD actuales no son

suficientes para responder a la necesidad de la sociedad de que las empresas implementen
practicas de construccion y manejo de los deshechos de manera sustentable. Una
planificacion adecuada de los RCD mediante la utilizacion de software, estimaciones o
aproximacion empirica, permite conocer no solo su cantidad, sino también cuando van a ser
generados, lo que mejorara notablemente los modelos de gestion utilizados por el sector de

la construccion.

Los esfuerzos por parte de los entes gubernamentales, como la reforma a la ley ambiental
para el desarrollo sustentable del estado de Sinaloa, han sido valiosos para la sociedad, sin
embargo, en algunos casos la aplicacion de la ley se presenta hasta cierto punto insuficiente,
ya que la falta de directrices como lo es este proyecto, impide que los actores involucrados
en la gestioén conozcan de manera clara el papel que les corresponde y las mejores préacticas

de implementacion que les beneficien a ellos y a la sociedad en general.

En la actualidad existen sitios de aprovechamiento de materiales de residuos solidos urbanos,
que surgen adyacentemente a los vertederos tanto oficiales como los clandestinos, sin
embargo, los RCD no tienen ese espacio en cuanto a la reinsercion en el ciclo econémico, la
situacion en realidad es la aplicacion de estos como relleno, donde producen afectaciones a

la flora y fauna, obstruyen rios y arroyos, incluso existe el potencial de afectar los acuiferos.

El sector de la construccion tiene en los modelos de gestion integral de los RCD, no solo una
responsabilidad, sino, una oportunidad de aprovechar el potencial de estos residuos, sin
embargo, las autoridades competentes tienen la tarea de permitir las condiciones para que los
procesos de gestion sean implementados, por medio de las reformas de ley, los procesos de
contratacion de obras, asociaciones publico privadas, y el financiamiento para fomentar las
plantas de reciclaje necesarias para reaprovechar materiales que terminaron su vida Util, lo

gue a su vez reduzca la explotacién de materias primas en la region.
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6. Anexos

6.1 Catélogo de conceptos para vivienda de interés social a evaluar.

Catdlogo de conceptos

clave Descripcion Unidad Cantidad P.U. Total
&1 Vivienda interés social
#1 Preliminares

Limpieza de terreno con machete, incluye: cortar arbustos de

hasta 1m de 2cm diametro de tallo. mano de obra, herramienta
- ) M2 96.01 $ 462 S 443.57
menory equipo de seguridad. P.U.O.T.
Trazoy nivelacion por medios manuales, basdndose a ejes de
referencia y bancos de nivel. incluye: material, mano de obra,

0102 . . . L. M2 35.64 S 16.60 S 591.62
herramientay todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Total Preliminares S 1,035.19

#2 Cimentacién

Excavacién en material tipo 2 con pico y palaincluye: Afine de
fondo y taludes, mano de obra, herramienta menor, colocando

0201 . . . M3 2429 $ 207.29 $ 5,035.07
el material a un costado de la cepay equipo de seguridad y todo
lo necesario para su correcta ejecucién.
Losa de cimentacion en terreno Tipo | A de Concreto 250 Kg/cm2
agregado de 20 mm, cemento normal revenimiento 8 a 10 cm de
1.00 mts de ancho, peralte de 12 cm, plantilla de 0.05 mts de
espesor, doble armado con acero de refuerzo #4 @ 0.2 mts en

0202 ambf:vs sentidos en el Iech? inferiory #2.5 @ 0.20 mts en am'blos M2 4538 S 89146 S 40,454.45
sentidos en el lecho superior, contra trabe de concreto seccién
0.15 X 030 armado con acero de refuerzo 4#4 y 2#3 de didmetroy
1 estribo
de #2, separado @ 0.20 mts 4#4 y 243 de didmetro incluye:
cimbra comun, mano de obra, herramienta menor,

0203 Incluye: Habilitado, Cimbrado y descimbrado. Acarreo de todo M? 19.48 S 69.19 S 1,347.82
Relleno con material producto de excavacién compactado con
pisén de mano en capas de 20cm. Incluye: incorporacion de

0204 humedad, mano de obra, herramienta menor, equipo de Ve 16.97 ¢ 14005 $ 2,376.65
seguridad y todo lo necesario para su correcta ejecucion
P.U.O.T.

Relleno con material de Banco compactado con bailarina en
capas de 20cm. Incluye: incorporacién de humedad, mano de
obra, herramienta menor, equipo de seguridad y todo lo
necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T.

Total Cimentacion S 49,592.06

0205 M3 571 S 66.21 S 378.06

#3 Muros, Cadenas y castillos

i Muro a base de block de concreto de medidas 20x15x40 cms.
pegado con mortero, cal, arena 1:3 reforzado con 50 kg de
concreto por m3, boquilla de 1.5 cm de espeso, incluye: mano
de obra, herramienta menor, desperdicio, equipo de seguridad

y todo lo necesario para su correcta ejecucién P.U.O.T.

0301 Mm? 54.78 S 244.84 S 13,412.34

Castillos (K-1) reforzado con 4 varillas de #3 de (3/8"), estribos
de alambrdn de (1/4") a cada 20cms, con concreto fc=150kg/cm?2
cimbra de madera con acabado comun, incluye: colado, vibrado,
desperdicio. habilitado, colocacidn de acero, alambre recocido,
herramienta menor. retiro de cimbray todo lo necesario para su
correcta ejecuciéon P.U.O.T.

0302 ML 36.66 S 22240 S 8,153.18
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0303

0304

Dala de cerramiento (DC-1) reforzada con 4 varillas de #3 de
(3/8"). estribos de alambrén de (1/4") a cada 20cms, con
concreto fc=150kg/cm2 cimbra de madera con acabado comun,
incluye: colado, vibrado, desperdicio, habilitado, colocacion de
acero, alambre recocido, herramienta menor, retiro de cimbray
todo lo necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T.

Enrase de 30 cm de altura a base de block de concreto de
medidas 20x15x40 cms, pegado con mortero, cal, arena 1:3
reforzado con 50kg de cemento por m3, boquilla de 1.5cm de
espesor, incluye: mano de obra, material, herramienta menor
desperdicios, equipo de seguridad y todo lo necesario para su
correcta ejecucién P.U.O.T.

Total Muros, Cadenas y castillos

#4 Losas, Columnas y Trabes

0401

#5 Acabados

0501

0502

0503

0504

0505

Losa aligerada de 25 cm de espesor, reforzada con varilla del #3
y #4 con concreto fc=250kg/cm2. bovedilla de 60x40x20 cms
incluye: andamios, habilitado, amado y colocacién de acero,
traslapes, ganchos, desperdicios, cimbra de madera, elevacién
de concreto, acabado planeado, retiro de cimbra, curado,
vibrado, mano de obra, materiales equipo de seguridad,
equipo, herramienta menor, revolvedoray todo lo

necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T.

Total Losas, Columnas y Trabes

de Azotea

Pretil de 20cms de altura a base de muro de block de concreto
de medidas 20x15x40 cms asentado con mortero, incluye;
materiales, mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad, equipo de trabajo y todo lo necesario para su
correcta ejecucién. P.U.O.T.

Entortado de 8 cms de espesor a base de mortero, arena, arena
1:3, incluye: flotado de diamantes, relleno con jal, andamios,
elevaciéon de materiales desperdicios, herramienta menor,
mano de obra, equipo de seguridad y todo lo necesario para su
correcta ejecucién P.U.O.T.

Chaflan seccidn triangular con 10 cms de espesor con mortero
arena 1:3. incluye: andamios, elevacion de materiales,
desperdicios, mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad y todo lo necesario para su correcta ejecucion
P.U.O.T.

Base para tinaco de 1.20x1.20x0.30 m a base de muro de
tabique, relleno con jal, losa de concreto f'c= 100kg/cm2,
reforzado con malla electro soldada 6-0/ 10-10, incluye: cimbra,
andamios, herramienta menor, desperdicios, materiales,
equipo de seguridad y todo lo necesario para su correcta
ejecucién P.U.O.T.

Bajante de 30 cm de longitud con tubo de pvc 3" incluye:
tubo pvc de 3, materiales, mano de obra, p.u.o.t.

ML

MZ

MZ

MS

PZA

3543 $ 257.79

3348 S 84.52

4538 $ 1,375.39

26.60 S 57.03

4139 S 233.80

26.60 S 51.67

1.00 $ 1,096.99

20 S 64.68

$

$

$

$

$

9,133.50

2,829.73

33,528.75

62,415.20

62,415.20

1,517.00

9,676.98

1,374.42

1,096.99

129.36
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Gotero forjado con mortero cemento-arena 1:3.

0506 incluye: reglas, andamios, desperdicios, materiales,
mano de obra, p.u.o.t.
Impermeabilizacién de losa de azotea con impermeabilizante
elastomerico marca impac o similar
incluye: limpieza de superficie, sellado de grietas con cemento
plastico, primer, membrana de refuerzo, 2
capas de impermeabilizante, andamios, desperdicios,
materiales, mano de obra, p.u.o.t

Total Acabados de Azotea

#6 Pisos y Guarniciones

Firme de 8 cms de espesor. concreto f'c= 150 kg/cm2 incluye:
refuerzo con malla electro soldada 6-8/10-10.desperdicios,

0601 Materiales, mano de obra herramienta menor, materiales,
concreto hecho en obra, mano de obra equipo de seguridad y
todo lo necesario para su correcta ejecucion P.U.O.T.

Piso de ceramica de 33x33 cm asentado con pega azulejo

boquilla de 3 mm Incluye: emboquillado, remate, recortes

desperdicios, mano de obra, herramienta menor, equipo de

seguridad. P.U.O.T.

Zoclo de ceramica de 7cm de altura asentado con pegazulejo.

0603 Incluye: emboquillado. remate, recortes desperdicios mano de
obra, herramienta menor, equipo de seguridad. P.U.O.T

0602

Piso de 10 cm de espesor acabado escobillado remate con
volteador concreto f'c=150 kg/cm2 en losas. Incluye: malla
0604 electro soldada 6-8/10-10 fabricacién de concreto, materiales,
desperdicios, mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad, equipo. P.U.O.T.
Guarnicion de 15x30 cm de concreto simple f'c=150k/cm2 cimbra
de madera acabado comun Incluye: materiales, mano de obra,
0605 desperdicios, herramienta menor, equipo de seguridad y todo
lo necesario para su correcta ejecucion. P.U.O.T.

Total Pisos y Guarniciones

#7 Recubrimientos y acabados

r

Aplanado en muros y plafones de 2.5 cm de espesor promedio
con mortero cal arena 1:3 reforzada con 50 kg de cemento por

0701 M3. incluye: andamios, remates, filos, boquillas, materiales
desperdicios, mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad. P.U.O.T.

Azulejo de 20x30 cm marca interceramic o similar Incluye:
0702 pegazulejo. emboquillado, desperdicios recortes, mano de
obra, herramienta menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.

Total Recubrimientos y acabados

MZ

M2

MZ

MZ

MZ

MZ

19.48 S

4139 S

3373 $

29.27 S

36.55 $

11.23 $

19.80 $

212.79 $

20.29 S

96.04

100.57

284.99

296.79

54.37

357.52

167.36

122.12

294.88

$

$

$

$

1,870.86

4,162.59

19,828.20

9,612.71

8,687.04

1,987.22

4,014.95

3,313.73

27,615.66

25,985.91

5,983.12

31,969.03
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#8 Herreria y Canceleria
Puerta (P-1) de 1.0x2.10m construido a base de perfiles tipo
PROLAMSA, incluye: marco, bisagras de libro de3" .chapa tipo
0801 fanal, marco, materiales, soldadura 8011, desperdicios, mano de PZA 3.00 $ 2,074.41 $ 6,223.23
obra, herramienta menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.

Puerta (P-2) de 0.70x2.10 m construido a base de perfiles tipo
PROLAMSA, incluye: marco, bisagras de libro de 3", chapa tipo

fanal marco materiales soldadura 6011, desperdicios, mano de PZA 100 5 187820 5 1878.20
obra, herramienta menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.
Ventana (V-1) de 1.0x1.0 m de canceleria de aluminio en linea
de 2 (corrediza) vidrio de 8mm, anonizado natural. Incluye
0803 PZA 4.00 $ 1,552.02 $ 6,208.08

colocacidn recortes, suministro de materiales, mano de obra,
herramienta menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.

Ventana (V-2) de 0.8x1.0m de canceleria de aluminio en linea
de 2 (corrediza) vidrio de 8mm, anonizado natural. Incluye
0804 . - . PZA 400 $ 98179 $§ 3,927.16
colocacién recortes suministro de materiales, mano de obra,
herramienta menor equipo de seguridad. P.U.O.T.
Proteccion de herreria con marco de PTR de 1 calibre (verde)
varilla cuadrada de 1/2" a cada 12.5 cm en forma vertical y a cada
26 cm en forma horizontal. Incluye: soldadura, desperdicios,
0805 ) . . M 1.60 $ 599.34 S 958.94
materiales, mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

P.U.O.T.
Total Herreriay Canceleria S 19,195.61

#9 Instalaciones sanitarias
i Ramaleo para alimentacién hidraulica para tinaco. Incluye:
tuberia de CPVC de 1/2" pegamento, ranuras, resanes
0901 . . . SALIDA 1.00 $ 481.9% S 481.96
conexiones, desperdicios, materiales, mano de obra,
herramienta menor, equipo de seguridad P.O.U.T.
Ramaleo para alimentacién hidraulica parainodoro. Incluye:
tuberia de CPVC de 1/2" pegamento, manguera alimentadora,
0902 ranuras, resanes conexiones, desperdicios, materiales, manode  SALIDA 1.00 S 516.87 S 516.87

obra, herramienta menor, equipo de seguridad. P.O.U.T.

Ramaleo para alimentacién hidraulica para lavabo. Incluye:
tuberia de CPVC de 1/2", pegamento, ranuras, resanes
0903 . . . SALIDA 1.00 $ 34429 S 344.29
conexiones, desperdicios, materiales, mano de obra,
herramienta menor equipo de seguridad. P.O.U.T.
Ramaleo para alimentacién hidraulica para tarja. Incluye:

tuberia de CPVC de 1/2". pegamento, ranuras, resanes

conexiones desperdicios, materiales, mano de obra, SALIDA 100 5 38159 5 381.59
herramienta menor, equipo de seguridad P.O.U.T.
i Ramaleo para alimentacidn hidraulica para lavadero. Incluye:
tuberia de CPVC de 1/2"pegamento, ranuras, resanes
SALIDA 1.00 $ 42020 $ 420.20

conexiones, desperdicios, materiales, mano de obra,
herramienta menor, equipo de seguridad. P.O.U.T.

Ramaleo para alimentacién hidraulica para regadera. Incluye:
tuberia de CPVC de 12 pegamento. ranuras, resanes conexiones,

0906 . . . SALIDA 1.00 S 37594 $ 375.94
desperdicios, materiales, mano de obra, herramienta menor,

equipo de seguridad. P.O.U.T.
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0907

0908

0909

Descarga sanitaria para inodoro con tuberia de PVC sanitario de
4" Incluye: codo de 4" pegamento, ranuras. resanes,
conexiones, excavacion, desperdicio, mano de obra,
herramienta menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.

Descarga sanitaria para lavabo con tuberia de PVC sanitario de 2
incluye: pegamento, ranuras, resanes conexiones, excavacion,
desperdicio, mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad. P.U.O.T.

Descarga sanitaria para tarja con tuberia de PVC sanitario de 2
Incluye: pegamento, ranuras, resanes, conexiones, excavacion,
desperdicio, mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad. P.U.O.T.

Descarga sanitaria para lavadero con tuberia de PVC sanitario de
2incluye: pegamento, ranuras, resanes, conexiones,

0 excavacion, desperdicio, mano de obra, herramienta menor,

0912

0913

0914

0916

0918

0919

equipo de seguridad. P.U.O.T.

Descarga sanitaria para regadera con tuberia de PVC sanitario de
2 Incluye: pegamento, ranuras, resanes, conexiones,
excavacion, desperdicio, mano de obra, herramienta menor,
equipo de seguridad. P.U.O.T.

Tinaco marca Rotoplas o similar de 450 Lts, incluye: conexiones,
elevacién de materiales, suministro, instalacion materiales,
mano de obra, herramienta menor, equipo de seguridad y todo
lo necesario para su correcto funcionamiento. P.U.O.T

Inodoro marca ORION modelo FUTURA O similar Incluye:
suministro instalacion, sello de cera, manguera alimentadora,
llave de control herrajes, asiento tapa materiales, mano de
obra, herramienta menor, equipo de seguridad y todo lo
necesario para su correcto funcionamiento. P.U.O.T.

Lavabo marca ORION o similar, incluye: llave sencilla, cespol de
PVCde 2, can de madera de cedro, manguera alimentadora,
llave de control, instalacion, pruebas, materiales, mano de obra
y herramienta menor. P.O.U.T.

Tarja de acero inoxidable 1.02X0.6 con escurridero Incluye:
suministro instalacion, canasta, contra canasta, mezcladora
cuello de ganso, cespol, manguera alimentadora, lave de
control, materiales, mano de obra, herramienta menor, equipo
de seguridad, y todo lo necesario para su correcto
funcionamiento. P.U.O.T.

Lavadero de concreto mediano Incluye: lave nariz de 1/2" de
bronce. suministro e instalacién, materiales, mano de obra,
herramienta menor, equipo de seguridad, y todo lo necesario
para su correcto funcionamiento. P.U.O.T.

Regadera econémica marca URREA O similar, incluye:
suministro, instalacién, manerales, lave de empotrar,
instalacién, materiales. mano de obray herramienta menor.
P.U.O.T.

Suministro e instalacion de tubo PVC de 4", incluye: excavacion
en unaseccion de 0.8 x 0.8 m, plantillade 10 cm de arena,
relleno acolchonado con arena, mano de obra, herramienta
menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.

Registro de 0.40x0.60m de medidas interiory de hasta 1m de
profundidad, incluye: excavaciéon a mano, muro de tabiques
asentado con mortero con: aren 1:4. aplanado interior pulido
forjado de media cafia, plantilla de 10cm con concreto
fc=100kg/cm2 hecho en obra, malla electro soldada 8-8/10-10.
marco angular 11/2x 3/16",contramarco de angular 114" x 3/16",
tapa, materiales, desperdicios mano de obra, herramienta
menor, equipo de seguridad y todo lo necesario para su
correcto funcionamiento. P.U.O.T.

Total de Instalaciones Sanitarias

DSC

DSC

DSC

DSC

DSC

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

13.52

3.00

S 395.79

S 299.58

S 283.90

$  334.63

S 384.29

S 1,630.93

$ 1,671.96

$ 1,414.35

$ 2,294.51

$ 1,027.78

S 634.10

S 297.00

$ 1,979.11

$

$

$

$

395.79

299.58

283.90

334.63

384.29

1,630.93

1,671.96

1,414.35

2,294.51

1,027.78

634.10

4,015.44

5,937.33
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#10 Instalaciones Eléctricas
i Salida de centro, incluye: caja galvanizada de 4"x4", caja
galvanizada de 2"x4", apagador, cable calibre 12, cable calibre 14
marca INDIANA poliducto de 1/2", tapa de 1 ventana, andamios,
1001 materiales, ranuras, resanes, desperdicios, cinta aislante, SALIDA 7.00 $ 49880 S 3,491.60
conexiones, mano de obra, herramienta menory todo lo

necesario para su correcto funcionamiento P.O.U.T.

Salida para contactos, incluye: caja galvanizada de 24", cable
calibre 12 marca INDIANA o similar, poliducto de 1/2". tapa de 2
1002 ventana, cable desnudo calibre 12. ranuras, resanes, materiales,  SALIDA 800 S 45194 $ 3,615.52
desperdicios, cinta aislante, mano de obray herramienta
menor. P.O.U.T.

Apagador sencillo marca BITICINO o similar, incluye: tapa,

conexiones, materiales, mano de obra, herramienta menor,
1003 . . . PZA 7.00 $ 91.61 $ 641.27

equipo de seguridad y todo lo necesario para su correcto

funcionamiento. P.U.O.T.

Contacto doble marca BITICINO O similar incluye: conexiones,

materiales, mano de obra, herramienta menor, equipo de
1004 . . . . PZA 8.00 $ 10563 S 845.04

seguridad y todo lo necesario para su correcto funcionamiento.
P.U.O.T.
Suministro y colocacién de centro de carga 6P 100A incluye: dos
interruptores de 1x30A, colocacién, materiales, conexiones,
pruebas mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad. P.U.O.T.
Roseta de porcelana, incluye: suministro, foco ahorrador,
conexiones, andamios, materiales, mano de obra, herramienta
menor, equipo de seguridad y todo lo necesario para su
correcto funcionamiento. P.U.O.T.

PZA 1.00 $ 1,357.20 $ 1,357.20

1006 PZA 800 $ 16528 S 1,322.24

Total de Instalaciones Eléctricas S 11,272.87

#11 Pintura
Pintura vinilica marca BEREL o similar, incluye: limpieza de
superficie, sellador, 2 capas de pintura, resanes, trabajo
1101 . . . Mm? 219.72 S 51.21 S 11,251.86
terminado, materiales, mano de obra, herramienta menor.

P.U.O.T.

Pintura esmalte marca COMEX o similar, incluye: limpieza,
preparacién de superficie, fondo, 2 capas, sellador, trabajo

1102 terminado, thinner, lija, materiales, mano de obray m? 20.14 S 8829 S 1,778.16
herramienta menor. P.U.O.T.

Total de Pintura S 13,030.02

#12 Limpieza

i Acarreo en carretilla de material producto de excavacién y/o
material de banco a una distancia de hasta 20 m, medido suelto,
incluye: mano de obra, herramienta menor, equipo de
seguridad. P.U.O.T.
Carga a maquinay acarreo al primer km de material producto de

1202 excavaciéon medido suelto incluye: mano de obra, herramienta M3 953 S 208 S 198.41

menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.
Acarreo en km-subsecuente al primero de material producto de

M2 9.53 $ 69.10 S 658.52

1203 excavacion medido suelto, incluye: mano de obra, herramienta M3/KM 85.77 $ 509 $ 436.57
menor, equipo de seguridad. P.U.O.T.
Total de Limpieza S 1,293.51
TOTAL DE PRESUPUESTO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL $ 293,621.54
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6.2 Fichas e imagenes de visita de campo en Los Mochis.

1.-

Material de excavacion A0% Concreto 55%
Relleno Base hidraulica
5L 0% -Ccl-n::retcl- 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme 1 cemento-arena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 4% Otros 0%
pétreas
Piedra Yeso
Block-Takique 1 Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion 1% Concreto 28%
Relleno Base hidraulica
REU 10% Concreto
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillas
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme o LEMENto-57ena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y Al Otros 2%
petrens
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adogquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan 1
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Material de excavacion B0% Concreto 20%
Relleno Base hidraulica
REU 19 Concreto 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme o LEMENto-arend
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 4% Otros 15%
pétreas
Piedra Yeso
Block-Tabique 1 Muro falso 1
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adogquines Plastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion 10% Concreto 20%
Relleno Base hidraulica
5L 0% -Ccl-n::retcl- 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillas
Residuos organicos Postes de
0% CEmento-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 0 Otros 1%
pEtreos
Piedra Yeso
Block-Tabigue Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion Concreto 0%
Relleno Base hidraulica
B5U -Cu:rnj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuaos organicos Postes de
producto de despalme cementa-arena
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y Otros 15%
pEtreas
Piedra Yeso
Block-Tabigue Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoguines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion 60% Concreto 30%
Relleno Base hidraulica
RSU 3% Concreto 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
5% CEMEnto-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 0% Otros Sh
petreas
Piedra Yeso
Block-Tabigque Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion 4% Concreto
Relleno Base hidraulica
REU 3 Cunj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
0% Lemento-arena
producto de despalme
Maorterg
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 15% Ciros
petregs
Piedra Yeso
Block-Tabique Murc falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabigques 1 Vidrias
Ladrillos 1 Papel-Carton
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Material de excavacion 30% Concreto 20%
Relleno Base hidraulica
REU oo Concreto 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
5% CEMEnto-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 20% Otros 20%
petreos
Piedra Yeso
Block-Takique 1 Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria 1 Lamina 1
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Cartan 1
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P
Material de excavacion 10% Concreto 10%
Relleno Base hidraulica
5L 3 Cu:l-n::retn:l- 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuaos organicos Postes de
A% cemento-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 20% Otros 15%
petrens
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoguines Plastico
Tubos de albafal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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10.-

Material de excavacion 0% Concreto 20%
Relleno Base hidraulica
REU oo Concreto 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillas
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme 20% LEMENtO-5TEna
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 5% Otros 40%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Carton

83



11.-

Material de excavacion 10 Concreto
Relleno Base hidraulica
REU 19 -Cunj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
Ota cemento-arena
producto de despalme
Morterg
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 0% Otros 9%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafal Metales
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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12.-

Material de excavacian

20% Concreto 40%
Relleno Base hidraulica
RSU 0% Concreto
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme o CEMEeNto-arend
Maortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 0% Otros 10%
petrens
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria 1 Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Cartan
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Material de excavacion Concreto
Relleno Base hidraulica
RsU Cunj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuaos organicos Postes de
producto de despalme cemento-arena
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y Otros
petreas
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adogquines Plastico
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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14.-

Material de excavacion 0% Concreto T5%
Relleno Base hidraulica
BEU 19 -Cu:rnj:retu 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme o cemento arend
Mortero 1
Concretao
asfaltico
Mezclados
prefabricados y S Otros 15%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso 1
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adogquines Plastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios 1
Ladrillos Papel-Cartan
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15.-

Material de excavacion 10% Concreto
Relleno Base hidraulica
5L 19 -Ccl-n::retcl-
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
10%% cemento-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 30% Otros
pétreas
Piedra Yeso
Block-Tabique 1 Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoguines Plastico
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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16.-

Material de excavacion 30% Concreto 14%
Relleno Base hidraulica
5L 19 Cun::retcl-
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme o cemento-arena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 40% Otros 15%
petreas
Piedra Yeso 1
Block-Tabique 1 Mura falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoguines Plastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios 1
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion 20% Concreto 40%
Relleno Base hidraulica
BEU 10% Cu:l-nj:retcl- 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuaos organicos Postes de
producto de despalme o cemento-arena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 0% Otros 20%
petreas
Piedra Yeso
Block-Tabique 1 Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Cartan 1
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18.-

Material de excavacion

Concreto 20%
Relleno Base hidraulica
RSU Cunj:retcr
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme LEmente-arend
MMortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y Otros 10%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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19.-
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Material de excavacion 10% Concreto 30%
Relleno Base hidraulica
BSU 0% Cu:l-nf:retcl-
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
0 CEmMento-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 10% COtros 20%
petrens
Piedra 1 Yeso
Block-Tabique Muro falso 1
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines 1 Plastico
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan 1

wvﬁ l‘.’

92



20.-

Material de excavacion 40% Concreto 15%
Relleno Base hidraulica
RSU 0% Cunf:retn:n
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme 1 CEMEeNto-arend
Maortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados v 40% Otros 5%
pétreas
Piedra Yeso
Block-Tabique 1 Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Carton
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21.-

Material de excavacion 20% Concreto 40%
Relleno Base hidraulica
RSy oo Cunf:retu 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
105 CEMENnto-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 10% Otros 15%
petrens
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios 1
Ladrillos 1 Papel-Cartan 1
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22.-

Material de excavacion 40%% Concreto 10%%
Relleno Base hidraulica
REU 5 -Cn:tnj:retn
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes d=
producto de despalme 2% cementi-arend
Maortero 1
Concretao
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 30% Otros 10%
pétreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Carton
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Material de excavacion

4% Concreto 35%
Relleno Base hidraulica
RsU oo Cu:l-nj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme o Lementa-arena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 10% Otros 10%
pétreas
Piedra Yeso
Block-Tabigque Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adogquines Plastico
Tubos de albanal Metales
Mamposteria 1 Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan 1
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24.-

Material de excavacion 0% Concreto 20%
Relleno Base hidraulica
REU 29 'CDH::FEtD-
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme o LEMENto-arend
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y T Otros B
petreas
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adogquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios 1
Ladrillos 1 Papel-Cartan 1
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25.-

Material de excavacion 0% Concreto
Relleno Base hidraulica
5L 19 Cunj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme 0% cemento-arena
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 0% Otros
pétreas
Piedra Yeso
Block-Tabigque Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Carton

98



26.-

Material de excavacion 65% Concreto 25%
Relleno Base hidraulica
REL 0% Concreto 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillas
Residuos organicos Fostes de
0% CEmento-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 5%h Otros 5%
pétrens
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabigques Vidrios
Ladrillos Papel-Carton
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6.3 Fichas e imagenes de visita de campo en Culiacan.

1.-

Material de excavacion T0%% Concreto 10%%
Relleno Base hidraulica
REU 0% -Cn:tnj:retn 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos 1
Residuos organicos Postes de
(% Cemento-arena
producto de despalme
Maortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 15% Otros 1%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Carton

100



Material de excavacion 20 Concreto 38%
Relleno Base hidraulica 1
5L 0% -Ccl-n::retcl- 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillas
Residuos organicos Postes de
producto de despalme o cement-arens
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 40% Otros 2%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Cartan
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Material de excavacion 20% Concreto 10%
Relleno Base hidraulica
RsU 0% Cun::retcl-
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuaos organicos Postes de
producto de despalme o cemento-arena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y &% Otros 4%
petreas
Piedra Yeso
Block-Tabique 1 Mura falso 1
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adoquines Plastico
Tubos de albafial Metales 1
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Cartan
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Material de excavacion B0% Concreto 4%
Relleno Base hidraulica
5L 19 Cun::retcl-
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme o cemento-arena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 43 Otros 1%
petreos
Fiedra Yeso
Block-Tabigque Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoguines Plastico
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina 1
Tabigues Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion 0% Concreto 20
Relleno Base hidraulica
REU 0% -Cunj:retu 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme o cementarens
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y T5% Otros 5%
pétreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Carton
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Material de excavacion 0% Concreto B5%
Relleno Base hidraulica
REU 39 -Cn:tnj:retn 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
(% Cemento-arena
producto de despalme
Maortero
Concretao
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 0 Otros 12%
pétreas
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Carton
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Material de excavacion 40% Concreto 10%
Relleno Base hidraulica
RSU ooy Concreto 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme o Lemento-arend
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 15% Otros 0%
petreas
Piedra Yeso 1
Block-Tabigque 1 Muro falso 1
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica 1
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales 1
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios 1
Ladrillos 1 Papel-Cartan 1
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Material de excavacion 60% Concreto 10%
Relleno Base hidraulica
B5U 0% -Cu:rnj:retu 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
5% CEMEento-arena
producto de despalme
Mortera
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 15% Otros 10%
petreas
Piedra Yeso 1
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero 1 Ceramica
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina 1
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Carton
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Material de excavacion 60% Concreto 10%
Relleno Base hidraulica
B5U 23 Cunj:retu 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuaos organicos Postes de
producto de despalme o cemento-arena
Mortero 1
Concretao
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 13% Otros 15%
petrens
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera 1
Mortero Ceramica
Adoguines Plastico
Tubos de albafial Metales 1
Mamposteria Lamina
Tabigues 1 Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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10.-

Material de excavacion T0% Concreto 5%
Relleno Base hidraulica
RSU oo Concreto
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme % CEMEeNto-arend
Maortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 10% Otros 5%
petrens
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero 1 Ceramica 1
Adoguines Plastico
Tubos de albafial Wetales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos 1 Papel-Cartan
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11.-

Material de excavacion 20% Concreto
Relleno Base hidraulica
RSy 0% Cunf:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
1% CEMENnto-arena
producto de despalme
Mortero
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 19% Otros
petrens
Piedra 1 Yeso
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adogquines Plastico
Tubos de albafal Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan
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12.-

Material de excavacion 10%% Concreto T0%
Relleno Base hidraulica
REU 5 Cunj:retu 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Fostes de
producto de despalme 2% Lement-arend
Maortera 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 5% Ortros 5%
petreos
Piedra 1 Yeso
Block-Tabigue Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoguines Plastico 1
Tubos de albanal Metales
Mamposteria Lamina
Tabigues Vidrios 1
Ladrillos Papel-Cartan
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Material de excavacion Concreto 10%
Relleno Base hidraulica
B5U -Cu:rnj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme cemento arend
Mortera 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y Otros 9
pétreas
Fiedra Yeso
Block-Tabigue Muro falso 1
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adoquines Flastico
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabiques Vidrios
Ladrillos Papel-Cartan

112



14.-

Material de excavacion 5% Concreto 50%
Relleno Base hidraulica
5L o Cunj:retu
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bardillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme 10% cEementa-arena
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 5% Otros 25%
petreos
Piedra Yeso
Block-Tabique Muro falso 1
Tabicones Madera
Mortero Ceramica 1
Adoquines Flastico 1
Tubos de albafial Metales
Mamposteria Lamina
Tabigques Widrios 1
Ladrillos 1 Papel-Carton
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15.-

Material de excavacion 30% Concreto 40%
Relleno Base hidraulica
RSy oo Cunf:retu 1
hidraulico
Adocretos
Adopastos
bordillos
Residuos organicos Postes de
producto de despalme % Lemento arend
Mortero 1
Concreto
asfaltico
Mezclados
prefabricados y 10% COtros 10%
petrens
Piedra 1 Yeso 1
Block-Tabique Muro falso
Tabicones Madera
Mortero Ceramica
Adoquines Plastico
Tubos de albafial Metales 1
Mamposteria Lamina 1
Tabiques Vidrios 1
Ladrillos Papel-Carton
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