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Resumen:

El trabajo tiene como fin estimar la generacion potencial de los Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD) en Villa Clara, considerando a estos residuos como
recursos productivos para la produccion de arido reciclado. Se asume entonces la
existencia de un mercado de RCD donde los actores generadores se convierten en
oferentes y las instalaciones capaces de trasformar los mismos en demandantes. De ahi
la importancia de abordar aspectos conceptuales vinculados con los RCD como su
clasificacion y la gestion integral. Se analizan las mejores practicas internacionales en
cuanto a gestion de los RCD, ademas de las experiencias nacionales. Cuba posee
experiencias no sistematizadas en este tipo de producciones, pues no se ha logrado
realizar una buena planificacion que permita alcanzar un alto nivel de organizacion, no
se conoce el mercado de estos residuos, debido a que no existen leyes orientadas a este
producto alternativo, y como consecuencia no se logra la correcta ejecucion y control
del mismo. De ahi que sea vital la proteccion del ecosistema de manera que permita
aprovechar el RCD, dada su importancia econdémica, ambiental y social para el
desarrollo sostenible. Como resultado del diagnostico realizado en la provincia de Villa
Clara se conoce la existencia del mercado de este tipo de residuos mediante la propuesta
de dos pasos fundamentales la estimacién de la generacion de RCD en el territorio y la

determinacion de la demanda para las condiciones actuales.

Palabras Claves: Residuos de Construccion y Demolicion, gestion integral,

experiencias y mercado.
Abstract:

The purpose of the work is to estimate the potential generation of Construction and
Demolition Waste (RCD) in Villa Clara, considering this waste as productive resources
for the production of recycled aggregate. It is assumed then the existence of an RCD
market where the generating actors become suppliers and the facilities capable of
transforming them into plaintiffs. Hence the importance of addressing conceptual
aspects related to the RCD as their classification and comprehensive management. The
best international practices are analyzed in terms of RCD management, in addition to
national experiences. Cuba has unsystematic experiences in this type of production,

because it has not been possible to carry out a good planning that allows reaching a high
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level of organization, the market for these wastes is not known, because there are no
laws oriented to this alternative product, and as a consequence the correct execution and
control of it is not achieved. That is why the protection of the ecosystem is of vital
importance in order to respect the right of future generations to have the resources that
we use today in an excessive way and to propose alternative solutions generating a
material with similar properties (recycled aggregate) that allows us to take advantage of
the RCD, given its economic, environmental and social importance for sustainable
development. As a result of the diagnosis made in the province of Villa Clara, the
estimation of the generation of RCD in the territory and the determination of the

demand for the current conditions are proposed in two fundamental steps.

Keywords: Waste of Construction and Demolition, integral management, experiences

and market
1. Introduccion

La modernizacion de areas urbanas trae consigo que se desarrollan acciones de
rehabilitacion, reparacion y demolicion sumado al impacto de los fendmenos de la
naturaleza, como los huracanes, terremotos y otros. Esto genera un tipo especifico de
residuo solido, definido en la literatura especializada como Residuos de la Construccién
y Demolicion (RCD) (Lorena et al., 2012) y (Pefia, 2012).

La gestién de estos residuos se ha ido convirtiendo, cada vez mas, en uno de los
principales retos a los que se debe enfrentar la sociedad actual. Dada su generacion
creciente se buscan nuevos enfoques hacia sistemas mas eficientes para toda la cadena
de gestion, comenzando por la recogida selectiva, siguiendo por los distintos tipos de
tratamiento y terminando con la salida de los productos recuperados de dichos residuos.
La necesidad de reciclaje de los residuos de construcciéon y demolicién no solamente
concierne a las comunidades mas industrializadas, sino también a una demanda global
con diferentes prioridades. Las experiencias en el uso de RCD de paises con mayor
desarrollo tales como Holanda, Dinamarca y Bélgica, han estado orientadas al
establecimiento de normativas, implementacion de multiples alternativas de

comunicacion para sensibilizar a la poblacion, instituciones, etc.
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Los paises latinoamericanos a pesar de no tener toda la infraestructura necesaria
experimentan también en estos campos, una busqueda en torno de atenuar la situacion
del agotamiento de los recursos naturales debido a las afectaciones que provoca sobre el
ecosistema.

Cuba no esta ajena a la situacion anterior reportando un incremento del volumen de
desechos sélidos recolectados por provincias de un 97 % en el 2017 con respecto al
2012, segun (ONEI, 2018). Dentro de estos residuos los RCD no son aprovechados
como materia prima para la obtencion del arido reciclado, pues se reporta una cifra
superior (1,24 %) de desechos vertidos que recolectados, o que provoca un impacto
negativo para el medio ambiente y la sociedad. Se adiciona a esta situacion, la creciente
demanda de aridos tradicionales como consecuencia de un sostenido proceso
inversionista y de mantenimiento constructivo, originando ritmos de extraccion
insostenibles. A pesar de esta situacion, existe la politica expresada en los Lineamientos
de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion aprobados en el 7™
Congreso del PCC, en especifico el 191 que establece ... la necesidad de promover el
reciclaje y aumentar el valor agregado de los productos recuperados...” (PCC, 2016).
Es evidente que el reciclaje de los RCD constituye una opcion poco empleada en la
sustitucion del arido tradicional que se acrecienta por las limitaciones econémicas
propias de los paises del Tercer Mundo y de modo muy especial el nuestro, por ser un
pais blogueado. Las causas fundamentales de esta situacién vienen dadas no solo por la
tecnologia obsoleta que provoca la generacion de residuos, sino también por la ausencia
de sinergia entre las organizaciones, actores, procesos, actividades involucradas en el
tratamiento de los RCD. Ademas, se manifiesta falta de cultura y educacion en esta
tematica. La falta de sistematizacion en la gestion de estos residuos se presenta en la
carencia de un enfoque sistémico en la planificacion, organizacion, ejecucion y control
en el manejo de los RCD para su utilizacion como materia prima sustitutiva y
complementaria, principalmente, a escala local.

Por tanto, esta investigacién se plantea como objetivo general:

Estimar la generacion potencial de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)

en Villa Clara.

1.1. Definiciones de los RCD
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Es en la segunda mitad del siglo XX donde se conceptualizan los residuos de
construccion y demolicion. Para (Zhao, Leeftink, & Rotter, 2009) los RCD son residuos
resultantes de la construccion, renovacion y demolicion de estructuras incluidas
edificaciones de todo tipo (residencial y no residencial), proyectos de repavimentacion
de caminos, reparacién de puentes y limpieza asociada con desastres naturales y
humanos. A su vez (Wang, Yuang, Kang, & Lu, 2010) consideran que son residuos que

surgen de las actividades de construccion, remodelacion y demolicion.

Estos se generan durante la construccién, renovacién (ampliacién o reparacion) y
demolicion de obras de edificios residenciales o no residenciales (industriales,
comerciales e institucionales), obras viales (puentes, calles, avenidas), obras hidraulicas
(canales de riego, diques) asi como cualquier otra obra de ingenieria civil. Incluyen
ademas los generados en instalaciones auxiliares que den servicio exclusivo a la obra,
tales como plantas de hormigdn elaborado, plantas de concreto asfaltico y deposito de
materiales de construccién, en la medida en que el montaje y desmontaje de dichas
instalaciones tenga lugar al inicio, durante o al final de la ejecucion de la obra (I. T.
Mercante, Bovea, & Llamas, 2011).

(Glinka, 2006 - 2007; M.F. & M.), (Gonzélez & Rodriguez, 2014), (Alonso, 2014) y
(Pérez, 2016) coinciden en que los RCD son aquellos que se generan en el entorno
urbano y no se encuentran dentro de los cominmente conocidos como Residuos Sélidos
Urbanos (RSU), ya que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta. Se
trata de residuos, basicamente inertes, constituidos por tierras, aridos mezclados,
piedras, restos de hormigdn, restos de pavimentos asfalticos, materiales refractarios,
ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, metales, maderas y, en general, todos los residuos que
se producen por el movimiento de tierras, construccion de edificaciones nuevas y obras
de infraestructura, asi como los generados por la demolicion o reparacion o
rehabilitacion de edificaciones antiguas y desastres naturales.

A pesar de la diversidad de criterios encontrados en la literatura especializada, se
considera acertada la definicidn propuesta por (Botamino, 2016) de que son los residuos
procedentes de los trabajos de construccién, reforma y demolicién de estructuras y
edificaciones, asi como los desastres naturales y que su composicion varia notablemente
en funcién del tipo de obra de procedencia. Sin embargo, no se coincide con los autores

que plantean que los RCD no se encuentran dentro de los RSU.
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Los RCD, son clasificados de varias maneras como se muestra en la bibliografia
consultada:

Fatta et al. (2003) los clasifica en materiales de excavacion, materiales de
mantenimiento y planificacién de carreteras, materiales de demolicion, y materiales de
residuos de trabajos en sitio. Asimismo, Y, Lu et al. (2006) y Jaillon et al. (2008) los
clasifican en inertes y no inertes.

En Cuba (CITMA, 2008), clasifica a los residuos atendiendo a su origen por sectores.
La clasificacion por sectores es en Primario: Agricolas, ganaderos y forestales, en el
Secundario en Industriales (incluye a los RCD) y Radioactivos y en el terciario los RSU
también incluyen a los RCD, pero de los ndcleos domiciliarios (domicilios particulares,
comercios, oficinas y servicios) y los sanitarios.

En este trabajo por la importancia que reviste la generacion de RCD por el sector

terciario se asume la clasificacion propuesta por el CITMA, que incluye ambos sectores.
1.2. RCD y desarrollo sostenible

Desde 1987 la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) inicia un movimiento para
tratar el problema ambiental emitiendo de esta manera el Informe Bruntland. En él que
se define el Desarrollo Sostenible como satisfacer las necesidades presentes, sin impedir

la satisfaccion de las futuras generaciones.

Luego en la Cumbre de la Tierra, realizada en Rio de Janeiro, Brasil en el afio 1992, se
impulsaba el paradigma del desarrollo sostenible a través de tres tipos de sostenibilidad:
ambiental, econdmica y social. Pues este suponia que se debia satisfacer las necesidades
del hombre, integrando las preocupaciones ambientales que utilicen modelos de
produccion y consumo con el fin de atenuar el uso de los recursos naturales.
En cuatro &reas principales de Programas de la Agenda 21*, se enuncia lo relacionado
con:

e Lareduccion al minimo de los residuos.

e El aumento al maximo de la reutilizacion y el reciclado ecolégicamente racional

de los residuos.
e La promocion por la eliminacion y la disposicién ecoldgicamente racional de los

residuos.

! Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED), que tuvo lugar en
Rio de Janeiro, Brasil entre el 3y el 14 de junio de 1992
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e La ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de la gerencia de los
residuos.

Por lo que, en el actual contexto de desarrollo sostenible, como objetivo fundamental de
cualquier estrategia de manejo de residuos, se basa en la maximizacion del
aprovechamiento de los recursos y la prevencion o reduccion de los impactos adversos
al ambiente, que pudieran derivar de dicho manejo. Esta claro que es dificil minimizar
costos e impactos ambientales simultaneamente. Por lo tanto, siempre habréa que hacer
juicios de valor para reducir los impactos ambientales globales del sistema de manejo de
residuos, tanto como sea posible.
Este equilibrio no s6lo se logra con la recoleccion organizada de éstos, sino con
programas que se basen ademaés en su reutilizacion y/o reciclaje para la obtencion de
aridos ecoldgicos que reemplacen los agregados naturales no renovables.
De ahi que un sistema de manejo de residuos econdmico, social y ambientalmente
sustentable, debe ser integral, orientado al mercado, flexible y capaz de manejar todos

los tipos de residuos, en este caso de los RCD.
1.3.  Gestidn Integral de los RCD

En autores como (Mérida, 1991) se plantea que la gestion integral busca la conservacion
de los recursos naturales renovables y no renovables, la disminucion de la
contaminacion del ambiente, evitar la degradacion de los ecosistemas, economizar
energia, abaratar los costos generados por la prestacion de los demas servicios
involucrados en los elementos funcionales del sistema, generar nuevas fuentes de
empleos mejorando la calidad de vida y traer beneficios en el desarrollo politico, social,
ambiental, econémico y tecnoldgico, mientras que (Pojasek, 2006) comenta que un
sistema integrado de gestion es el que combina sistemas de gestion usando un enfoque
orientado al empleado, una vision basada en los procesos y un enfoque de sistemas, que
hacen posible poner todas las practicas de gestién normalizadas que correspondan en un

solo sistema.

Un sistema de gestion integral debe funcionar como un Unico sistema, un solo equipo
que va hacia el mismo objetivo organizacional, un mismo proposito (Fraguela, Carral,
Troya, & Villa, 2012)
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El Manejo Integral de los residuos solidos es la disciplina asociada al control de la
generacion, separacion, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y disposicion
final de los residuos sélidos de tal forma que armoniza con los principios econémicos,

sociales y ambientales (Navarro, 2007).

Segun (l. Mercante, Dolores Bovea, & Llamas, 2011) se define la gestion de RCD al
conjunto de acciones y actividades de control que dan al residuo el destino mas
adecuado para proteger la salud humana y el ambiente en general. Un aspecto a tener en
cuenta en la planificacion de la gestion interna es el tamafio e importancia de la obra
civil de que se trate, mientras que (Rubio, 2011) considera que del manejo integral y
sustentable de los residuos se derivan beneficios ambientales, optimizacién econémica y

aceptacion social en un sistema de manejo practico para cualquier region.

La gestion integral de residuos de construccion y demolicion desde el punto de vista
(Ambiente, 2014), puede ser entendida como el conjunto de actividades dirigidas a dar a
los residuos el destino mas adecuado de acuerdo con sus caracteristicas. Incluye
actividades de recoleccidn, transporte, almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento,
transformacion, disposicion final o cualquier otra operacion requerida, con el fin de

prevenir dafios o riesgos para la salud humana o el ambiente.

La gestion integral puede definirse de diversas maneras, ya sea como sistema de gestion
integral, como manejo integral o gestion integral. Se asume el Ultimo enfoque teniendo

en cuenta las limitaciones de los autores anteriores.

Con el crecimiento del desarrollo urbanistico se ha ido elevando el volumen de
generacion de los RCD que, sumado a la ausencia de una gestion integral, ha provocado
el aumento de estudios de estos residuos para su reutilizacién y reciclaje. El producto
que se obtiene del procesamiento de los RCD denominado ““arido reciclado”, constituye
un producto sustitutivo y complementario en funcién de su aplicacion, asi como una

oportunidad ante el crecimiento de la demanda y la escasez del arido natural.
Metodologia

En el proceso investigativo se emplearon diversos métodos: Como método universal:
dialéctico-materialista, del nivel teorico: el historico-l6gico, analisis-sintesis, la

induccion-deduccion, del nivel empirico: la revision de documentos, la observacion
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participativa, entrevistas,  revision de documentos de las empresas, analisis

socioecondémico de fuentes historicas (ONEI).

3. Resultados y discusion

Diagnostico de la provincia de VC
3.1. RCDen laprovincia de Villa Clara

En Cuba la gestion de los RCD se limita a su recogida y traslado a los vertederos, por lo
gue no constituye una practica sistematica el proceso asociado al reciclaje de los RCD.

Entre las causas fundamentales de esta situacion se identifican:

1. Las normas que forman parte del marco juridico estan centradas esencialmente
en los RSU y no en la regulacion del uso de los RCD y del nuevo producto
obtenido a partir del procesamiento de los mismos: &rido reciclado.

La tecnologia con la que cuenta la industria es obsoleta.

Se constata la falta de cultura y educacion sobre el reciclaje en la poblacion.

En este momento solo existe una planta de reciclaje de RCD.

o~ N

Se evidencia la ausencia de sinergia entre las organizaciones, actores, procesos y
actividades.
6. No se realiza seguimiento del proceso de reciclaje.

7. Se confirma la carencia de enfoque sistémico de gestion.

Las limitaciones detectadas en la gestién de los RCD a nivel de pais justifican la
necesidad de realizar un diagnostico en la provincia de Villa Clara que permita conocer

coémo se comporta la misma en este territorio.
Desarrollo del proceso inversionista y construccion de viviendas

La provincia refleja un amplio proceso inversionista lo que muestra en el indicador con
mayor representatividad que es construccion y montaje, pues constituye uno de los
componentes basicos de la inversion, que agrupa dos actividades (construccion civil,

montaje de equipos). Los volumenes, y su maximo valor en el afio 2017 con 405,2 MP.

El volumen de inversion no es suficiente para hacer frente a las problematicas existentes
en el sector de la construccion, a pesar de existir un incremento considerable en los
ultimos afios. Se evidencia el incumplimiento en la ejecucién de las inversiones

programadas, por concepto de disponibilidad de materiales.
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La situacion de la vivienda en Villa Clara se refleja a través de la informacion que
maneja la Direccion Provincial de la Vivienda (DPV) con cierre diciembre del 2017, por
medio de la cual se conoce que el nimero de viviendas de la provincia es de 293723. El
fondo habitacional de la misma se encuentra deteriorado y cada dia esta realidad se
acentla mas. Segun la Dra. Arg. Gina Rey Rodriguez especialista en urbanismo, un
fondo habitacional que presenta mas del 30 % en estado regular y malo se puede
considerar como critico; por lo que se demanda una actuacion mas eficaz para revertir
tal situacion, estando hermanado también con un aumento de la disponibilidad de
materiales de construccion (Luna, Hernandez, & Castillo, 2017)

Por ello la provincia de Villa Clara tiene entre sus retos mejorar el fondo habitacional,
debido a que el mismo se evalla de forma critica donde el 42 % se encuentra en estado
regular y malo; evidenciando el deterioro del fondo habitacional, debido a las
afectaciones de la calidad ambiental en &reas residenciales fundamentalmente de la

periferia y sitios de valor patrimonial.
Demanda de aridos en Villa Clara

El programa inversionista, el programa de la vivienda y la ocurrencia de fenémenos
naturales, son algunas de las causas por lo cual existe una alta demanda de aridos en la
provincia. Ante esta situacion se evidencia que existe un aumento progresivo de la
extraccion de piedras en las canteras para los diferentes fines, lo que permite satisfacer
en gran medida la demanda industrial de estos materiales. La extraccion de piedras en
las canteras ha presentado un aumento significativo. La Tabla 1 muestra las piedras

extraidas en canteras para trituracion.

Tabla 1. Piedras extraidas en canteras

Concepto UM | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |2017 | Total

Piedra para Mm? | 4732 | 4933 | 526,6 | 613,4 | 5350 | 411,6 | 398,6 | 34517
trituracion

Fuente: Anuario Estadistico de Villa Clara 2017 (ONEI, 2018)
Se observa que la cantidad de piedras extraidas llega a alcanzar un total de 3451,7 Mm?®

en solo un periodo de siete afios; se incrementa gradualmente de un afio para otro,
aunque a partir del afio 2015 muestra una disminucion, debido a la situaciéon de las
canteras.

Segun datos brindados por la Empresa de Meteriales de la Construccion (EMC) se

aprecia que existe una produccién de arena natural de 15000 m® al afio y la demanda de
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este producto es de 16310 m® al afio, 0 sea la demanda es mayor que la capacidad
productiva ya que este producto es muy utilizado para repellos de paredes y acabados,
del mismo modo pasa con la piedra para granito, los bloques de hormigon y las

baldosas.
Situacion actual de las canteras

En la provincia de Villa Clara, existen tres canteras en explotacion, Armando Mestre (El
Purio) en Encrucijada, Raul Cepero Bonilla (Palenque) en Camajuani y Sergio Soto (El
Hoyo) en Manicaragua, que hacen frente a las altas demandas de aridos. La de mayor
capacidad de produccion es el molino de piedra de “El Purio”, que tiene 28 afos de
fundado y a sus recursos le quedan 13 afios de vida Util, del total otorgado en concesion
por el estado. En el caso de “Palenque” le quedan 23 afios y el “Hoyo de Manicaragua”
arribd al final de su vida dtil, aunque esta en proyeccion la solicitud de dos nuevas
areas, una en investigacion y la otra para una ampliacion de explotacion. Estas canteras
(Ver Anexo 10) constituyen la produccion industrial de la provincia, y aunque se estan
agotando sus recursos, no se realiza un aprovechamiento adecuado de la capacidad
productiva (Ver Anexo 11), por la obsolescencia tecnoldgica de su equipamiento, por lo

gue no satisfacen las demandas establecidas.
Alternativa aridos reciclados

El proceso inversionista unido a la situacion de las canteras, no logra satisfacer la alta
demanda de aridos para la construccién de viviendas, por lo que es crucial llevar a cabo
alternativas para atenuar la situacion de los recursos naturales no renovables de la
provincia que se estan agotando. De ahi que el gobierno se proyecte en la adquisicion de
equipamiento para el aprovechamiento de los RCD y para la produccién de nuevos

materiales a traves de proyectos internacionales como el Habitat.

El Proyecto Habitat Il contribuye a la realizacion de diagnosticos en los municipios, en
funcién de potenciar las nuevas formas de gestion en el sector de la construccion.
Mediante este proyecto se han realizado disimiles estudios relacionados con el tema en
busqueda de soluciones sostenibles, se destacan los resultados obtenidos en el CIDEM?,
en el proyecto de investigacion “Reciclado de desechos de la construccion (escombros)

para la produccion de aridos” con el fin de producir un material alternativo: arido

2 Centro de Investigacidn y Desarrollo de Estructuras y Materiales
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reciclado. Los municipios participantes de la provincia son Manicaragua, Remedios,
Sagua la Grande, Placetas y Quemado de Guines.

A pesar de los diferentes esfuerzos realizados por el gobierno en colaboracion con otros
paises y los maltiples estudios efectuados por las instituciones de la educacion superior,
no se logra alcanzar un alto grado de planificacion y organizacion en la gestion de los
RCD.

Existencia de RCD generados en Villa Clara para la obtencion de arido reciclado

La provincia posee altas cifras de RCD, la cuales se obtienen mediante la estimacién de
las cantidades de estos residuos generados por las principales entidades del sector de la
construccion y los nicleos domiciliarios. Se destacan dentro de las entidades del sector
:la Unidad Empresarial Base (UEB) Combinado Hormigén “Eladio Rodriguez Méndez”
de Santa Clara; la Unidad Empresarial Base (UEB) Planta de Prefabricado IMS, Unidad
Empresarial Base (UEB) Planta de Prefabricado Luis Ramirez Lépez, Unidad
Empresarial Base (UEB) Planta de Prefabricado Cuba 71, Planta Prefabricado Sandino
Sagua, Planta Prefabricado Sandino Remedios, los talleres de produccion local de los
municipios de Manicaragua, Sagua la Grande y Remedios y dentro de los residuos
generados por los nucleos domiciliarios los recogidos por la Empresa de Servicios

Comunales. Ver Tabla 2.

Tabla 2. RCD estimados en la provincia de Villa Clara

en el 2017

Municipios Cant. Generada estimada
(m*/afio)

Santa Clara 76836

Manicaragua 1500

Sagua la Grande 898

Remedios 903

Total 80137

Fuente: Elaboracion propia.
Se observa que el municipio de Santa Clara es el que mas residuos genera al afio, con un

total de 76836 m°/afio.

3.2.  Estimacion de la generacion de los RCD en la provincia de Villa Clara
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En este epigrafe se asume la existencia de un mercado de RCD donde los actores
generadores se convierten en oferentes y las instalaciones capaces de trasformar los
mismos en demandantes. Para conocer el mercado de estos residuos se propone la
realizacion de dos pasos uno a través de la estimacion de la generacion (oferta) y el otro

para determinar la demanda de estos residuos.

Estimacion de la generacion de RCD

Para estimar la cantidad de RCD generada se tiene en cuenta los tipos de residuos
(hormigén, ceramico o mixto). Ver Figura 1. Y la generacion por las empresas del

sector (industria y/o talleres de produccion local) y por los nicleos domiciliarios.

TIPOS DE RCD
| 1 |
PROCEDENTES DE PROCEDENTES DE MIXTOS
HORMIGON RESIDUOS CERAMICOS
- Hormigén estructurales y i
no estructurales Terraplenes y rellenos - .Caminos rurales sin
-Firme de carreteras - Caminos rurales sin pavimentar

pavimentar
-Terraplenes y rellenos

- Caminos rurales sin

pavimentar

APLICACIONES ARIDOS
RECICLADOS

Figura 1. Aplicaciones de los aridos reciclados segun tipo de residuo.
Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la generacidon de las empresas del sector, se propone utilizar el método de
la estimacion puntual propuesto por (Bedoya, 2011):

TRCD = Ru+ RCo + RCa (1)
Ru = MC + MCe @)

Donde:

TRCD = Total de Residuos de Construccién y Demolicion, (m®)

Ru = Residuos reutilizables, (m®)

MC = Materiales compuestos por cemento, cal, arena y piedra, como: concretos,
bloques de concreto, etc., (m°)

MCe = Materiales ceramicos: Son las tejas, tubos, ladrillos, baldosas, (m®)
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RCo = RCD II (3)
Donde:
RCo = Residuos Reciclables en Obra, (m°®)
RCD de Nivel Il = residuos generados principalmente en las actividades propias del

sector de la construccion, de la demolicion (D), de la reparacion domiciliaria (RD) y de
la implantacion de servicios (IS) (abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones,
suministro eléctrico, gasificacion y otros) Su composicién es muy heterogénea, incluye

materiales como hormigén, ladrillos y otros, (m®)

RCa=RCDI (4)
Donde:
RCa = Residuos Reciclables fuera de Obra, (m®)

RCD de Nivel I - Tierras (T) y materiales pétreos (MP), resultado de la excavacion y los
movimientos de tierra llevados a cabo en el transcurso de las obras cuando estan
constituidos exclusivamente, por tierras y materiales pétreos exentos de contaminacion,
(m°)

D = Disposicion Final, debido a que no todos los residuos que se generan de un proceso
constructivo son reutilizables o reciclables, aquellos que no puedan ser aprovechados,
deberan ser dispuestos en sitios especializados, con el documento de control

correspondiente, (m®)

En el caso de la generacién por los nlcleos domiciliarios se recomienda seguir el orden

siguiente:

1. Buscar datos historicos relacionados con la generacién de los RCD.

2. Determinar valores promedios.

3. Estimar la cantidad de RCD minima y méaxima por entidad productora. Para ello se
propone métodos de estimacion por intervalos.

4. Determinar la cantidad total estimada de RCD para un periodo.
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A partir de la ecuacion propuesta por (MINSAP, 2016) en la que se relaciona el
volumen de desechos sélidos que se genera en una ciudad por habitante en un dia, se
asume la relacion entre el volumen de residuos de construccion y demolicidn

recolectados diariamente por la Empresa de Comunales a los nucleos domiciliarios.
PGRCDDH = VRCDRD/Poblaciéon que se presta servicio (5)
Donde:
PGRCDDH = Promedio de generacién de RCD diario por habitantes, (m*/hab)
VRCDRD = Volumen de RD recolectados diariamente, (m®)

Determinacién de la demanda de aridos reciclados

Para desarrollar este paso se sugiere lo siguiente:

- Identificar las entidades con potencialidades de utilizacién del arido reciclado.
- Determinar en cada entidad los productos que se pueden obtener a partir del empleo
de arido reciclado obtenido de los RCD.

- Estimar la demanda a partir de la capacidad tecnoldgica instalada.
5. Conclusiones

1. Existen experiencias aisladas, no sistematizadas de la gestion de los RCD en Cuba,
que constituyen la base para el perfeccionamiento de su gestion integral en el actual
contexto de desarrollo sostenible y de la actualizacion del modelo econémico
cubano.

2. Las limitaciones detectadas mediante el diagnostico realizado a la provincia de Villa
Clara demuestran que no se realiza la gestion integral de los RCD; aun cuando el
mismo arroja que existe un alto potencial de este tipo de residuos estimados en 80
137 m3 anuales entre las UEB, los talleres de producciones locales y los generados
por la poblacién.

3. El mercado de los RCD se determina a través de la realizacion de dos pasos, el
primero mediante la estimacién puntual de la generacidn de estos residuos (del lado
de la oferta) y el segundo por la determinacion de la demanda a partir de las

capacidades instaladas de las entidades de la construccion.
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