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CAPITULO 1
INTRODUCCION
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Entendemos por Residuos de Construccion y Demolicion (RCyD) a todo aquel
material que una vez usado, es desechado y generado por la actividad de
construccion y desmantelamiento de obras de infraestructura. Su composicion es
diversa y esta en funcién del tipo de construccion.

Los limitados recursos y el alza en la demanda de servicios y productos han
obligado a ser mas sensibles sobre el reaprovechamiento y reciclaje en los RCyD.
La cantidad de estos depende de la situacion econémica del pais o region, México
aun en desarrollo si adopta las medidas adecuadas estara a tiempo de regular el
problema mayusculo que implica un correcto plan de reciclaje de RCyD. La propia
actividad humana los genera y de la cual todos somos inherentes.

Econdmicamente el relso de RCyD depende de una buena estructura de mercado
gue sustente el objetivo: Manejo adecuado para mejora del ambiente y por lo tanto
de la salud publica. Ambientalmente estos desechos son causa de contaminacion
en suelo y aire, al ser abandonados en la misma calle, barrancas, etc., provocando
dafio a la salud publica.

A nivel nacional “Un diagndstico del Instituto Nacional de Ecologia (INE) ubica al
sector de la construccion y la demolicion como el que mayor cantidad de
desperdicios emite al registrar un promedio de 13,130 toneladas diarias de
materiales provenientes de obras para vivienda, comercios, industria e
infraestructura. Con respecto al total de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), el
sector aporta el 21%.”

El propdsito del trabajo es dar un vistazo de las oportunidades que genera el redso
de los RCyD. La importancia en el estudio radica en que si no es atacado el
problema en el futuro este problema se diversificara en problemas de espacio y de
medio ambiente.

Menos residuos que se acumulan en la tierra, menos residuos que se queman,
menos se contamina, menos material natural se necesita para hacer nuevos
productos.

1.1 Gobierno

El gobierno es el organismo que se encarga de regular con base en normativas la
disposicion de los RCyD. En subcapitulo adelante veremos a mas detalle como
rigen estas normas. En este apartado solo se fijaran los objetivos que plantea el
gobierno en este ambito.

El gobierno federal a través del Plan Nacional de Desarrollo (PND) plantea un
programa dedicado a Sustentabilidad Ambiental: La Gestion de los Residuos en el
PND 2007-2012.

Objetivos del Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-
2012:
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e Lograr el manejo integral de los residuos mediante la aplicacion de los
instrumentos, acciones y estrategias establecidas en el marco legal vigente;
y

e Generar informacion estadistica para determinar las acciones necesarias
para lograr la gestion eficiente y el manejo integral adecuado de los
residuos generados en el pais.

El hecho de tener una estadistica confiable nos lleva a tener un mejor control.
Para la Secretaria del Medio Ambiente el empleo de reciclados contribuird a
disminuir el derroche de materiales virgenes en la edificaciéon de vivienda y a
preservar areas naturales y comunes, que en algunos casos sirven para tirar el
escombro.

1.2 Educacion y Cultura Ambiental

“La viabilidad de los objetivos y estrategias en materia ambiental se vera reforzada
si se promueve una cultura en la que se aprecien y respeten los recursos
naturales de la nacién (PND 2007-2012).” Algunos objetivos del Plan Nacional de
Desarrollo son:

e Desarrollar en la sociedad mexicana una soélida cultura ambiental orientada
a valorar y actuar con un amplio sentido de respeto a los recursos
naturales.

¢ Mejorar los mecanismos que el sistema educativo utiliza para dar a conocer
y valorar la riqueza ambiental de nuestro pais.

e Disefiar e instrumentar mecanismos de politica que den a conocer y lleven
a valorar la rigueza ecoldgica de nuestro pais a todos los grupos sociales.

Por otro lado en el gobierno de la Ciudad de México actualmente se tienen pocos
planes de manejo: De las obras que realiza el Gobierno del Distrito Federal (GDF),
sé6lo recicla la empresa CICSA, la cual obtuvo la licitacion para construir la Linea
12 del Metro. Esta empresa traslada los desechos a Concretos Reciclados, la
Gnica empresa en México que convierte este residuo solido en cemento, grava y
arena. Por otra parte, solo la delegacion Iztapalapa, de las 16 que hay, lleva sus
desechos a reciclar.

1.3 Sociedad

En la Tabla 1.1 se citan algunas Asociaciones Civiles y sus objetivos.
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Tabla 1.1 Asociaciones Civiles ambientales

Sociedad

¢ Quiénes son?

Objetivo

La Asociacion Interamericana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental

Sociedad civil técnico-cientifica, sin
fines de lucro. Ella congrega las
principales instituciones de
profesionales y estudiantes de las tres
Américas que se dedican a la
preservacion ambiental, a la salud y al
saneamiento.

Crear conciencia sobre los problemas
ambientales, de salud y de
saneamiento  basico, proponiendo
alternativas y soluciones.

Ser wuna institucion que ofrezca
eventos de actualizacion profesional

sobre los temas inherentes a la
Asociacion.
Mantener lazos estrechos con

Instituciones de Apoyo, que permitan
obtener recursos para consolidar
acciones de los Capitulos Nacionales.

CONCRETOS RECICLADOS

Organizacion mexicana dedicada al
reciclaje de materiales de desechos de
la construccion.

Promover la cultura de reciclaje y crear
nuevos lugares en el reciclado de los
desechos 'y materiales pétreos
producto de la construccién. Ademas
proveer a la industria con nuevos
materiales reciclados de alta calidad.

Es una asociacion civil sin fines de
lucro fundada en 2002, cuyos objetivos
son ambientales y administra un fondo
creado por las empresas asociadas,

ECOCE, tiene como proposito esencial
fomentar el desarrollo de
infraestructura y de programas que

con el cual opera el primer Plan | permitan en la sociedad mexicana la
ECOCE Nacional  Voluntario de Manejo | recuperacién y valorizacién de los
(ACOPIO) de los Residuos de | residuos de los envases, que derive en
Envases de PET de las empresas | Una cgltlura de retso y rgmc:]adc;] de IIOS
envasadoras agremiadas y que materiales con que estan hechos los
representan el 61% de los usuarios de | €NVases.
estos envases.
. ) . Convocar a recicladores de otros
Instituto Nacional de Recicladores lugares del pals, para que se
México A.C. Colaborar con las | . y
- p incorporaran a fortalecer y promover al
autoridades para establecer en el pais S 3
I, Sector del Reciclaje y con este fin se
INARE un marco legal que facilte la fund6 el Instituto  Nacional de
implementacién del manejo integral de Recicladores, A.C., para formar un
residuos  sélidos municipales e AN L
. . frente comin de la actividad del
industriales. S -
Reciclaje en México.
Promover un cambio de pensamiento | Fomentar la cultura ecolgica en los
para evitar la destruccion y el deterioro | procesos industriales.
del ambiente, buscar la equidad social
mediante el apoyo de las empresas | g 50 eficiente y el ahorro de energia
para que por medio de edu_cacmn Y | sea cual fuere la fuente.
capacitacién tengan conocimiento de
CONIECO A.C. técnicas para el cuidado de la El uso racional y eficiente del agua

naturaleza, asi como aumentar el
bienestar econémico con el impulso a
la industria del medio ambiente.

sustituyendo la potable por la tratada
cuando esto sea posible.

Fuente: Por el Autor.
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2.1 Resefia: Breve historia

El reciclaje en México estd acompafiado con el crecimiento econémico Yy
poblacional y obviamente con hechos internacionales que moldearon el progreso
en el pais. Dos hechos son importantes a destacar en el tema de reciclaje como
antecedente: La Revolucion Industrial y la estabilidad después de la Revolucion
Mexicana.

La Revolucién Industrial ha legado una industrializacién, la industrializacion genera
produccion y consumismo. Como fendmeno internacional nos alcanzé después; y
formando parte de este crecimiento entramos a la modernidad. La consumacion
de la Revolucion dio pauta a una estabilidad que dio origen a una nueva sociedad
mexicana que crecia y demandaba mas productos y servicios. La figura 2.1
muestra una de las primeras fabricas en México.

Figura 2.1 Fabrica de Cerveza. Toluca 1910.

México abordd este cambio en el siglo XX, con la construccion de fabricas e
infraestructura y con la atraccion de inversiones extranjeras. Las fabricas fueron
fuente de desarrollo econémico y de ellas se aglomeraron y florecieron
poblaciones, todo esto traducido en mas demanda de servicios. Las grandes
concentraciones humanas estan ahora en centros urbanos, pero esa dinamica
poblacional no ha estado acompafiada por una politica seria e integral y de largo
plazo para procesar o reciclar los desechos y aunque han creado nuevas leyes, su
aplicacién es muy paulatina.

Los materiales empleados en la construccion a comienzos del siglo XX propicio el
empleo de nuevas técnicas constructivas como son: concreto armado, estructuras
metalicas. Gracias a su versatilidad en resistencias y costos asi como en el
proceso constructivo son materiales que rigen adn en las modernas
construcciones.

11
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La figura 2.2 muestra la construccion de la Torre Latinoamericana.

Figura 2.2 Construccion de Torre Latinoamericana.

Asi pues las aglomeraciones humanas y la construccion de vivienda e
infraestructura, esta constantemente generando residuos que son susceptibles de
ser reciclados.

2.1.1 Definicidén

Reciclar significa separar o extraer materiales del flujo de desechos vy
acondicionarlos para su comercializacion de modo que puedan ser usados como
materias primas en sustitucion de materiales virgenes (SEDESOL, 1993).

2.1.2 Panorama del reciclaje en México

Distintos son los factores que acttan en el reciclaje en nuestro pais: la cultura
ambiental, el desarrollo economico y otros aspectos sociales son de los
destacados.

Por otro lado el Inventario de Iniciativas Internacionales sobre Gestion de
Materiales Sostenibles en Paises de la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Economico (OCDE 2008) [1] nos dice lo siguiente:

e Son muy pocas las iniciativas que se han desarrollado para crear politicas
al respecto.

e Pocas iniciativas han conducido a la concrecibn de nuevas medidas
politicas.

12
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Todavia existe desconocimiento y se carece de experiencia sobre como
incorporar el concepto del ciclo de vida en las politicas ambientales
internacionales existentes.

Algunos hechos de relevancia, en nuestro pais, se citan a continuacion [1]:

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) se publicé en 2003 y su reglamento en 2004.

Mas de 16 entidades federativas han emitido una legislacion similar y varios
municipios cuentan ya con sus reglamentos en la materia.

La Politica y Estrategias para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
en México se publico en 2007.

El Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos se publicé en 2009.

Algunos ejemplos de concursos, exposiciones y encuentros para incentivar la
adopcién del enfoque de 3R (Reducir, Reutilizar y Reciclar) en 2010; como es el
Programa de Cooperacion Ambiental COPARMEX —SEMARNAT [1]:

32, Convocatoria al Concurso Nacional de Reciclaje de Residuos, Liderazgo
Ambiental, por un uso Eficiente del Agua.

Congreso Internacional de la Red de Promotores Ambientales para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos (Red GIRESOL) Cancun
Quintana Roo.

Exposicion Internacional de Reciclaje Creativo. Pepena Fest, Distrito

Federal.

Proyecto Residual. Museo Universitario de Ciencias y Artes de la UNAM e
Instituto Goethe de México.

La figura 2.3 muestra el festival Eco-Fest donde se ofrecen productos en beneficio
del ambiente por diversas empresas. Este festival se lleva a cabo cada afio en la
Segunda Seccion del Bosque de Chapultepec.

13
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Figura 2.3 Eco Fest 2011

Ejemplos de programas para incentivar la produccién mas limpia y la eco-
eficiencia:

e Programa de Simbiosis Industrial: Conectando Industrias-Creando
Oportunidades. NISP-CONCAMIN.

e Programa Liderazgo Ambiental para la Competitividad SEMARNAT-
Autoridades Ambientales de Entidades Federativas.

e Produccién mas limpia en México y en Empresas del Bajio.

Con buenas Leyes y cumpliéndolas a pie de letra, junto con una participacion
ciudadana se logrardn los objetivos perseguidos que son la reduccion de
contaminacion ambiental y mayor reaprovechamiento de Relso de materiales en
la construccion. Sin embargo hay otros elementos que no son debidamente
regulados.

La "pepena" de residuos soélidos dedicados al reciclaje genera riqueza econémica
para unos cuantos empresarios que detentan este monopolio de tipo familiar. En
algunos casos es discutible si este personal todavia pertenece al sector informal o
si se ha formalizado total o parcialmente. Por ejemplo, el Gobierno del Distrito
Federal de la Ciudad de México a través de su Direccion General de Servicios
Urbanos usa parcialmente las estructuras informales para cumplir con sus tareas
(Kokusai 1998).

“El sector informal relacionado con el manejo de los RSM, no se limita al reciclaje,
también esta involucrado en la recoleccién, siendo muchas veces usado por las
autoridades municipales como substituto parcial del sector formal que significa una
determinada legitimacién. En la mayoria de los municipios mexicanos no se cobra

14
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por el servicio de recoleccién a través de la administracién municipal, sin embargo,
gran parte de la ciudadania paga propinas o gratificaciones que en algunos casos
sobrepasan la cantidad que costaria un servicio formal por parte del municipio.”
(Florisbela'y Wehenpohl, 2007).

La figura 2.4 muestra la pepena, actividad comdn en los botaderos de basura en
México.

Figura 2.4 Pepena en tiraderos de basura.

Con el reciclaje en México no podemos poner toda la responsabilidad en
autoridades, también aspectos culturales de la poblacién juegan un rol importante
en la correcta funcién que implica un reciclaje responsable y eficiente.

Para terminar hacemos notar que Las Secretarias de Desarrollo Social y de Medio
Ambiente y Recursos Naturales ofrecen financiamiento para el desarrollo de
diagndsticos y formulacion de programas en la materia.

2.1.3 RSUy RCyD

“Entre los problemas ambientales mas serios se encuentra el referente al aumento
excesivo de residuos solidos urbanos (RSU). En nuestro pais es cada vez mas
frecuente observar la acumulacién de basura alrededor de ciudades, carreteras,
caminos rurales y cuerpos de agua superficiales, a tal grado que se ha calculado
gue una persona contamina hasta 4 veces mas el ambiente por los residuos que
genera, que por las aguas negras que desecha” (SEDESOL 2009 [2])

La Tabla 2.1 siguiente y su grafica Figura 2.5, muestra datos sobre la generaciéon
por aflo de RSU a nivel nacional de 1998 a 2010, la grafica nos da una idea de
cuanto se recicla.

15
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Tabla 2.1 Disposicion y Generacion de RSU [26]

Método 1998 | 1999 | 2000 | 20001 | 2002 003 | 2004 2005 | 2006 007 | 2008 2000 | 2010

Total de residuos salidos urbanos generados  (30,550.50(30,952.00|30,733.00 | 31,488.60| 32,173.60 | 32,015.70| 34,602.00 | 35,405.00 | 36,135.00 | 36,365.00 | 37,595.00| 38,323.00 | 39,055.00

25,854.80|26,194.70| 26,009.30| 26,648.80| 27,669.30 | 28,636.60| 30,686.50 | 31,276.80| 31,328.90| 32,585.00| 33 880.70 | 34,719.20| 35,760.00

Disposicidn final a 29,830.60)30,222.60|30,008.70| 30,746.50| 31,383.10| 32,095.10| 33,706.80 | 34,255.00| 34 359.00 | 35,662.80 | 36,248.20 | 36,825.00| 37 405.00

Rellenos sanitarios 15,877.10]16,428.70| 14 450.50| 15,252.70| 15,579.90| 17,431.00| 18,586.30 | 18,832.40| 18,772.10| 20,846.60| 21,822.60 | 22,175.10| 23 307.60

Rellenos de tierra controlados 100750 | 5075 | 242180 | 335180 | 363080 | 3,709.30 | 371870 | 4078.60 | 376350 | 3,844.90 | 354560 | 392430 | 328590

Sitios no controlados (Tiraderos a cielo abierto)  |{12,945.90(13,286.40|13,09650| 12,141.90| 12,182 40| 10,354.80 | 11,401.80| 11,344.00{ 11,423.40 | 10,971 30| 10,880.00 | 10,725.00{ 10,211.50
Sitios controlados 16,884.60(16,936.10|16,312.30| 18,604.60| 19,210.80| 21,140.30| 22,305.00 | 22,511.00 | 23 522.50 | 24,621.20| 25,367.80 | 26,100.00| HD

Sitios n controlados (més reciclaje) 13,666.10(14,016.30|13,821.00| 12,883.90| 12,962.80| 11,775.30| 12,297.00 | 12 43380 | 12,612.50 | 12,172.80| 12,227.20 | 12,225.00| 11,861.50

Fuente: INEGI 2010

Disposicion y generacion de RSU
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Figura 2.5 Recoleccion y disposicion final de residuos soélidos urbanos en miles de toneladas, 1998 a

2010.

El total del reciclaje de residuos recuperados, se obtiene de la diferencia de Total
de generados y la disposicion final. Solo hasta el 2010 alcanzamos un total en
reciclaje de 1650 Toneladas de 39,055. Ahora bien con los datos anteriores nos
sirven de pauta para entrar con los RCyD y su generacion.

Residuo de Construccion y Demolicion (RCyD) es cualquier sustancia u objeto
gque se genera en una obra de construccion y demolicion. Los RCyD son una sub
categoria de los RSU y son tratados como especiales por su volumen asi como

cantidad.
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2.2 Estadisticas de su generacion

Debemos tomar en cuenta el hecho de que muchas ciudades han tenido un
crecimiento sin una debida planeacion. Lo que resulta que una estadistica
adecuada sea cuantificable en cuanto a la realidad. Los urbanistas dicen que La
Ciudad de México en la década de los 50 del siglo pasado crecia a un ritmo del
5.13% anual. En los afios 80 crece a una media de 0.26% anual, mientras decrece
el centro de la ciudad su area conurbada aumenta a un 2.92% anual. La figura 2.6
nos da una idea de lo que se proyecta al afilo 2030 [25] y dard una idea
aproximada de los estimados generados de los RCyD.

FIGURA AREA URBANA Y POBLACION FUTURA
ANO 2030 EN MILLONES DE HABITANTES

Figura 2.6 Poblacion en el 2030.
Fuente: Capella, 2000.

Como es légico pensar, el incremento de RCyD aumenta con el crecimiento de
poblacién, aunado con el crecimiento econémico.

Este subcapitulo tiene como finalidad mostrar la cantidad, volumen de los RCyD.
Estos indicadores nos permitiran analizar y estar en condicion de tomar las
medidas idoneas que contribuyan a tener una estrategia en el adecuado uso de
estos residuos.

La generacién de RCyD depende principalmente de dos factores:

e La concentracién poblacional en areas urbanas.
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¢ Modificacion de los habitos de consumo, resultado de un proceso de
comercializacion excesiva.

Ahora bien el crecimiento de poblacion demanda mas vivienda e infraestructura.
En este trabajo solo tomaremos datos de construccion de vivienda en el centro el
pais. La figura 2.7 muestra la construccién de vivienda por numero de habitantes y
entidades federativas. [3]

Mas de 101 5 Entdades Federativas
76 a 100 5 Entdades Federativas
51 a 75 6 Entdades Federativas
26 a 50 11 Envdades Federativas
Hasta 25 5 Entdades Federativas

Joomm

Figura 2.7 Produccion de vivienda por cada mil habitantes. (CONAFQVI, 2004)

La figura muestra de manera geo-referencial el ndmero neto de unidades
producidas en un afio por cada mil habitantes. Notamos que la media de los
lugares donde se produce vivienda es en el centro del pais.

Por ejemplo, una demolicion genera 900 kg/m? de residuos, mientras que una
obra nueva genera 200 kg/m?. Se estima que un 1 m3 de obra construida genera
0.068m3 de Residuos de Construccion (RC), asimismo se estima un peso
volumétrico 1.5 ton/m3, por lo que 1m3 de obra construida genera 102 kg de RC.
(Castells, 2000).

En México habitamos 112, 336,538 personas, con una tasa media de crecimiento
anual de 1.8% datos de acuerdo al censo INEGI 2010 [26]. Para el 2030 segun
Capella [25], en la Ciudad de México y area conurbada seremos 22 millones de
habitantes. Si construimos 7.5 casas por cada 1000 habitantes y consideramos
que una vivienda promedio tiene una superficie de 150 m? , estaremos generando
aproximadamente 3.63 * 10° Toneladas de RCyD.
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2.3 Problematicade los desechos en México

Dos preguntas son fundamentales aqui ¢Cuéanto generamos? ¢Cuéanto
reciclamos?

En cualquier construccién siempre, se quiera o no, son generados RCyD, los
cuales dependen del volumen segun el tamafio y tipo de construccién. Por lo
general en México y paises aun en vias de desarrollo la demolicibn es poco
frecuente, esto debido a los limitados recursos y por ello se amplia mas la vida util
de los edificios e infraestructura. Podemos disponer solo de residuos de
demolicion solo en construcciones muy antiguas.

El ¢cuanto generamos? y ¢cuanto reciclamos? nos plantea un equilibrio pues al
responder estas cuestiones, entendemos la problematica de manera objetiva.
Ahora planteemos la respuesta a la primera interrogante. Naturalmente el cuanto
generemos esta en funcion del crecimiento econémico y de poblacion. La segunda
cuestién depende mas del grado de industrializacion de zonas urbanas.

Los datos de la tabla 2.2 nos muestran la generacion de RSU por zonas del pais.

Tabla 2.2 Generacion de RSU por zonas del pais. [26]

Generacion per capita diaria

Zona (Kilogramos por habitante por dia)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Estados Unidos Mexicanos 087 | 087 | 088 | 089 | 09 | 091 | 092 | 096 | 097 | 098

_ 083 | 084 | 085 | 086 | 087 | 088 | 0.89 | 093 | 094 | 095

Distrito Federal 1.39 1.38 1.38 1.38 14 141 1.43 1.44 1.47 1.48
Norte 0.83 0.85 0.85 0.86 0.88 0.77 0.78 0.82 0.85 0.86

Sur 0.66 0.67 0.67 0.68 0.69 0.7 0.71 0.73 0.74 0.75
Frontera norte 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 1.05 1.06 1.1 1.07 1.08

Tabla 2.2 (Continuacion)

Generacion anual

(Toneladas)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

30,733,263 | 31,488,482 | 32,173,606 | 32,915,700 | 34,602,000 | 35,405,000 | 36,135,000 | 36,865,000 | 37,595,000 | 38,325,000

15,356,959 | 15,789,106 | 16,179,316 | 16,581,950 | 17,359,400 | 17,801,050 | 18,167,875 | 18,549,300 | 18,901,530 | 19,268,350

4,350,689 | 4,350,689 | 4,350,689 | 4,380,000 | 4,500,450 | 4,562,500 | 4,599,000 | 4,650,100 | 4,745,000 | 4,781,500

5,568,737 | 5,694,636 | 5,802,746 | 5,923,282 | 6,326,545 | 3,914,625 | 3,985,070 | 4,049,675 | 3,926,670 | 4,008,430

2,986,125 | 3,074,451 | 3,157,382 | 3,237,550 | 3,449,250 | 3,533,200 | 3,622,625 | 3,701,100 | 3,792,350 | 3,865,350

2,470,753 | 2,579,600 | 2,683,475 2,792,918 2,966,355 5,593,625 | 5,760,430 | 5,914,825 6,229,460 | 6,401,370

Fuente: SEMARNAT. SNIARN. Base de datos estadisticos, Médulo de consulta tematica, Dimensién
ambiental, 2010.
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La tabla 2.2 deja en claro que zonas del pais genera mas residuos y por lo tanto
esas zonas requieren mas plantas de tratamiento de RSU asi como espacios para
Rellenos Sanitarios. La problematica en cuanto espacios es una realidad que ya
nos alcanzo, tenemos que agilizar nuevas y practicas leyes. Los numeros hablan
por si mismos y dejan ver claramente las grandes cantidades de generacion. La
figura 2.8 es la representacion grafica de los residuos generados por entidad del
pais.

Generacion de Residuos por Zona

25,000,000
20,000,000

10,000,000

5,000,000

0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

== Centro (Ags, Col. Gto. Hgo. Tlax.)

Distrito Federal
=>¢=Norte (BCN. BCS. Chih. Coah. Dgo. Nay. NL. SLP. Sin. Son. Tamps)
== Sur (Camp. Chis. Gro. Oax. Qroo. Tab. Yuc.)

Figura 2.8 Generacién de Residuos por zona geogréfica en miles de Toneladas.
De acuerdo con (Morales 1996) entre el 15y 20% de los RSU son RCyD.
2.3.1 La falta de espacios y la generacion de RCyD

La falta de un espacio propicio para su manejo ha provocado que el cascajo se
depositara tanto en tiraderos clandestinos y espacios abiertos, como en las
barrancas o canales o bien, en el Relleno Sanitario de Bordo Poniente ya de por si
saturado y donde ocupaba grandes volumenes sin tener ninguna utilidad.

La generacion de residuos de construccion se produce en cantidades enormes,
por lo cual, para controlar la mala disposicion final de estos residuos se ha llegado
a pensar en reciclar grandes porcentajes, considerando a los desechos mas aptos
comercialmente y que al mismo tiempo cumplan con todos los requerimientos para
gue se pueda llevar a cabo su posterior utilizacién, garantizando ante todo calidad
(Tchobanoglous, 1993). [17]

Un problema tipico es el abandono de estos residuos y los problemas que estos
generan como obstruccion peatonal, tapado de alcantarillas, entre otros. Las
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figuras siguientes muestran la problematica tipica de las grandes ciudades. Por
ello se deben de generar planes estratégicos que eliminen estas situaciones de
abandono de residuos.

La figura 2.9 A muestra el abandono de RCyD en una alcantarilla lo que en época
de lluvias es causante de inundaciones. La figura 2.9 B muestra estos residuos
abandonados en plena calle y ocasiona obstruccién de circulacion para los
peatones.

Figura 2.9 Ay B. Abandono de RCyD.

2.4 Normatividad

Todos los residuos de construccion generados, por Ley, tienen que ser tratados y
colocados en un sitio de disposicion final controlado, pero al ser relativamente
altos los costos que se tienen que pagar en estos sitios para recibir los desechos y
las oportunidades que ven los transportistas que trasladan dichos residuos, para
ahorrarse una fuerte cantidad monetaria, conlleva a que en cualquier lugar sean
abandonados, trayendo consigo un impacto ambiental negativo al medio ambiente.
[14]

Las leyes son un marco regulatorio y son ellas las que sientan las bases para un
manejo adecuado de recursos. Su estructura es un panorama general de ambitos
preventivos, correctivos y sanciones.

El diagrama de las jerarquias se muestra en la figura 2.10
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CONSTITUCION
POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

LEY GENERAL DE

EQULIBRIO ECQLOGICO Y
PROTECCION AL
AMBIENTE (LGEEPA)

LEY GENERAL PARA LA

PREVENCION Y GESTION NORMA AMBIENTAL

INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

(LGPGIR)

PARA EL D.F. (NADF-007-
RNAT-2004)

Figura 2.10 Jerarquia de Ley Ambiental México

2.4.1 Ley General de Equilibrio Ecoldégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

La LGEEPA propicia un desarrollo sustentable a base de normas y disposiciones
generales, ademas entre sus objetivos pretende alcanzar un ambiente mas limpio
en beneficio de la salud de los mexicanos a través de la proteccién de la
biodiversidad y prevencién de la contaminacion.
Algunos aspectos destacables en dicha Ley se mencionan a continuacion:

e TITULO PRIMERO
Disposiciones Generales
Capitulo 2 Distribuciéon de Competencias y Coordinacién
Articulo 8.- Referente a los municipios, los cuales tienen facultad de aplicar las
normas relativas a la prevencion de los efectos sobre el ambiente ocasionados por

la generacién, transporte, almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los
residuos de manejo especial (RCyD).
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Capitulo 4 Seccidn Il Instrumentos Econémicos

Articulo 21: Promover un cambio en la conducta de las personas que realicen
actividades industriales, comerciales y de servicios, de tal manera que sus
intereses sean compatibles con los intereses colectivos de proteccion ambiental y

de desarrollo sustentable. Otorgar incentivos a quien realice acciones para la
proteccion, preservacion o restauracion del equilibrio ecoldgico.

Articulo 22: Se consideran instrumentos econdmicos los mecanismos normativos y
administrativos de caracter fiscal, financiero o de mercado, mediante los cuales las
personas asumen los beneficios y costos ambientales que generen sus
actividades econdmicas, incentivandolas a realizar acciones que favorezcan el
ambiente.

e TITULO SEGUNDO
Biodiversidad.

e TITULO TERCERO

Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales.

Capitulo 2 Preservacion y Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus
Recursos.

Articulo 98: “Expresa los criterios ecolégicos para la preservacion vy
aprovechamiento sustentable del suelo, lo cual se debe a las actividades de
extraccibn de materiales del subsuelo, la exploracion, la explotacion las
excavaciones y todas aquellas actividades que alteren la cubierta de dicho suelo”.
[21]

e TITULO CUARTO
Proteccion al Ambiente.
Capitulo 4 Prevencion y Control de la contaminacion en el suelo.

e TITULO QUINTO
Participacion Social e Informacion Ambiental.
Capitulo 2 Derecho a la informacion Ambiental.

e TITULO SEXTO

Medidas de Control y de Seguridad, Infracciones y Sanciones
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2.4.2 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Solidos (LGPGIR)

Objetivo:

l. Aplicar los principios de valorizacion, responsabilidad compartida y
manejo integral de residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnologica, econdmica y social, los cuales deben de considerarse en el
disefio de instrumentos, programas y planes de politica ambiental para
la gestion de residuos.

Il. Formular una clasificacion basica y general de los residuos que permita
uniformar sus inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencién de
su generacion, la valorizacion y el desarrollo de sistemas de gestion
integral de los mismos.

Il Fomentar la valorizacion de residuos, asi como el desarrollo de
mercados de subproductos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica y econdmica, y esquemas de financiamiento adecuados.

Articulo 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a
continuacion, salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en
esta Ley y en las normas oficiales mexicanas correspondientes:
VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicién en general.
La Norma Ambiental para el Distrito Federal (NADF-007-RNAT-2004) sienta las
bases para el manejo de los RCyD, asi como su debida clasificacién.

2.4.3 NADF
La Norma Ambiental para el Distrito Federal (NADF-007-RNAT-2004) es una
derivacién de Ley de Residuos Solidos para el Distrito Federal (LRSDF), que
establece la clasificacion y especificaciones de manejo para residuos de la

construccion en el Distrito Federal. [24]

La estructura de la NADF se muestra en la figura 2.11
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1. INTRODUCCION

2. OBJETIVO

3. AMBITO DE VALIDEZ

I

4. DEFINICIONES

5. DISPOSICIONES GENERALES

6. CLASIFICACION DE LOS RC

7. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MANEJO DE RC

8. BIBLIOGRAFIA

9. OBSERVANCIA

10. VIGENCIA

Figura 2.11 Estructura de la NADF.

Lo destacable de esta norma es lo siguiente:

Clasifica a los residuos de la construccion como uno de los residuos que
deben ser manejados de manera especial dentro de la Ciudad de México,
tanto por la cantidad de material involucrado y su impacto en el ambiente
debido a una disposicion inadecuada como por su potencial de redso y
reciclaje.

Los generadores de residuos de la construccion de volimenes mayores 0
iguales a 7 m3® y los prestadores de servicios ademas de cumplir con la
presentacion del plan de manejo de residuos y demas ordenamientos
legales aplicables en la materia, deben observar las disposiciones indicadas
en las siguientes fases del manejo, segun sea el caso:

a) Separacion en la Fuente
b) Almacenamiento

c) Recoleccién y transporte
d) Aprovechamiento

e) Disposicion final
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e Actualmente dentro de los residuos generados por la industria de la
construccion, los metales y la madera son los materiales que mayor
potencial de reuso tienen, sin embargo, los residuos de las excavaciones,
el concreto, las tejas, los ladrillos, tabiques y ceramicos, son otros
componentes que también han demostrado a nivel mundial, tener un
potencial importante de redso o reciclaje, que permiten reducir de manera
importante su disposicion en el Suelo de Conservacion.

2.4.4 Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

Las NOM son las regulaciones técnicas que contienen la informacion, requisitos,
especificaciones, procedimientos y metodologia que permiten a las distintas
dependencias gubernamentales establecer parametros evaluables para evitar
riesgos a la poblacién, a los animales y al medio ambiente. Estan presentes en
practicamente todo lo que te rodea, agua embotellada, licuadoras, llantas, ropa,
etc.

Las NOM, tienen como principal objetivo prevenir los riesgos a la salud, la vida y
el patrimonio y por lo tanto son de observancia obligatoria. Contienen:
terminologia, generacién, muestreo, método de cuarteo, peso volumétrico in-situ,
seleccidn y cuantificacion de subproductos, etc.

La tabla 2.3 muestra algunas NOM destacables.
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Tabla 2.3 Funciones de algunas NOM en ambito de Residuos.

Nombre

Fecha

Instituciones

Norma Oficial Mexicana NOM-
052- ECOL-1993, establece
las caracteristicas de los
residuos peligrosos.

5 oct. 1993

Sedesol, SG, SEMIP,
SCFI, SARH, SCT, SSA,
DDF, GEM, CFE y

PEMEX.

Norma Oficial Mexicana NOM-
087-ECOL- 1995, establece
los requisitos para la
separacion, envasado,
almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento y
disposicion final de los
residuos peligrosos biol6gico-
infecciosos.

7 nov. 1995

SEMARNAP y SSA

Norma Oficial Mexicana NOM-
087-ECOL- 22 SSA1-2002.

ene. 2003

SEMARNAT y SSA

Norma Oficial Mexicana NOM-
083- SEMARNAT-2003,
especificaciones de proteccion
ambiental para la seleccion del
sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo,
clausura.

20 oct. 2004

SEMARNAT

Fuente: SEMARNAT

Nota: en el apéndice se incluyen NOM para el muestreo y manejo de los RS.
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3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar las acciones actuales que rigen (Legislacion y medidas de recoleccion y
mitigacion) asi como las tecnologias para el uso de los Residuos de Construccion
y Demolicion. Contribuir a tener un mejor panorama a través de datos e
investigaciones de los dafios que causa verter los Residuos de Construccion y
Demolicién asi como a la oportunidad de mercado que representa.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Identificar las causas histéricas del reciclaje y los factores que influyen en la
generacion de residuos.

2. Sefalar los programas que sirven de estimulo para crear una cultura de
conciencia del reciclaje y fijar las oportunidades econémicas que representan los
RCyD.

3. Destacar la importancia del crecimiento de la industria de la construccion en el
ambito nacional e internacional y cuales son sus programas de tratamiento de
estos residuos.

4. El impacto ambiental que representa tirar los RCyD en via publica y cielo
abierto.

5. Proponer la utilizacion de materiales para la construccion que sean sostenibles
y amigables con el ambiente.

6. Analizar las estadisticas de la generaciéon de los RCyD y su generacién a futuro
en la Ciudad de México.
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CAPITULO
4
METODOLOGIA
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4.1 Metodologia planteada

La metodologia planteada se dividié en dos grandes fases. La primera fase fue
fundamentalmente analisis de la informacion de gabinete y la segunda de campo,

en la figura 4.1 se resume en el diagrama de flujo.

RCyD

v

v v v v
Estadisticas de Oportunidades Manejo, Tecnologias
su generacion de transformacion e innovadoras en

aprovechamiento

impacto ambiental

el tratamiento

Los RCyD son una buena oportunidad de mercado. Y ademas del reciclaje una
buena parte de estos residuos son en gran medida una ayuda para el ambiente
pues se logra cada vez mas -a medida que los planes de manejo se afiancen- la

v

Andlisis de oportunidad mercado,
infraestructura y medio ambiente

A 4

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Figura 4.1 Diagrama de la Metodologia

reduccion de espacios destinados a rellenos sanitarios.

La figura 4.2 detalla en un diagrama la investigacion, la cual se baso en tres ejes

principales:

1. Trabajo de campo
2. Trabajo de gabinete

3. Resultados
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Eul) Concretos Reciclados
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Obtencion de datos
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™ g ™ - ~
Cumplimiento de
objetivos particulares, a
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llegé a las conclusiones.

Investigacion Gabinete

Ponencias de temas,
manuales de manejo de
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Recomendaciones y

Resultados — . .
conclusiones del trabajo

Figura 4.2 Cuadro de Investigacion.

El cumplimiento de los objetivos particulares especificamente de los objetivos:
“1. Identificar las causas historicas del reciclaje y los factores que influyen en
la generacion de residuos y

2. Sefialar los programas que sirven de estimulo para crear una cultura de
conciencia del reciclaje” Los antecedentes, asi como los programas orientados
al reciclaje son resultado de mi propio conocimiento y visitas a algunas ferias
como es el Eco-Fest 2011 en marzo de ese mismo afo.

Se investigd sobre lo que representan los RCyD en la industria de la
construccion, los inconvenientes que genera al ser depositados en sitios como
vias publicas o barrancas, y de manera muy general el problema que
representa su transporte. Se hizo una visita a Concretos Reciclados —
cumpliendo una investigacion de campo- en la cual se obtuvo informacion de
los precios de sus productos, con base en ello se elaboré la tabla 5.8 de
rentabilidad de esta empresa en el Capitulo 5. Lo anterior cumple con el
objetivo particular 2. “... fijar las oportunidades econémicas que representan
los RCyD”.

En cumplimiento con el objetivo particular “6. Analizar las estadisticas de la
generacion de los RCyD y su generacion a futuro” en trabajo de gabinete se
busco informacion con empresas del ambito, ponencias, manuales sobre uso
de los RCyD, investigaciones con el enfoque a estos residuos, la
transformacion de estos en otros productos. Como resultado de esto se
obtuvieron datos estadisticos del crecimiento de la demanda en la vivienda, la
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poblacién a futuro en el Valle de México —que se basa en un trabajo de
Capella sobre estudios de la necesidad de agua potable en la Ciudad de
México- y con este dato de poblacion se basa la generacion a futuro de los
RCyD.

e Se investigb empresas que estan creando materiales. Estos datos son
resultado de ponencias en el ambito de la industria de la construccion.
Cumpliendo con los objetivos particulares 4 y 5, son resultado de ponencias
de empresas dedicadas al reciclaje como TECH-Bio. Los materiales
AnproBlock (Asociacién Nacional de Productores de Bloques de Concreto) son
el resultado de investigacion de las empresas relacionadas en el ambito
ambiental. El impacto ambiental del depdsito de los RCyD en el ambiente, ya
sea via publica, barrancas, a cielo abierto son resultado de la investigacion de
Maria Neftali Rojas 2010 y 2011.
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CAPITULO
5
RESULTADOS
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Del trabajo de gabinete y campo se obtuvieron como resultados:

1. La generacion a futuro de los RCyD por volumen, lo importante de este dato
es que permite vislumbrar a futuro la necesidad de un tratamiento integral
de los RCyD. Los problemas derivados de los RCyD se traducen en mayor
contaminacion ambiental y a su vez en una falta de espacios pues se
necesitan cada vez mas rellenos sanitarios.

2. Aunado a lo anterior, los materiales que contribuyen a una mejor calidad del
ambiente asi como su mejor utilizacién en el ambito de construccion.

3. El concepto de reutilizacion de los RCyD como algo redituable en la
inserciébn de la economia, asi como el respectivo manejo de ellos y la
industria que los generan deben tener un plan adecuado e integral. Por ello
se muestran algunas estadisticas importantes asi como datos de
crecimiento en la industria de la construccion.

4. En un panorama general se muestra la manera en como transforman los
RCyD en nuevos materiales reutilizables (Concretos Reciclados) y se
muestran datos sobre la rentabilidad de la misma junto con Tech-Bio.

Lo anterior se desglosa con detalle a continuacion:
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5.1 MANEJO DE LOS RCyD
5.1.1 Definicién

El conjunto de actividades que comprenden el almacenamiento, recoleccion,
transporte, aprovechamiento, redso, tratamiento, reciclaje y disposicion final de los
residuos de la construccion. [24]

5.1.2 Clasificacién de los materiales reciclables en la construccion

Una buena clasificacion serd indispensable para manejo eficiente de RCyD. La
clasificacion de estos varia de acuerdo al tipo de industria de construcciéon y los
métodos constructivos como sefiala la Norma Ambiental del DF, puesto que varia
con el tipo y método de construccion, los residuos generados seran diversos.

La Ley de Residuos Sélidos para el DF, en su Titulo 3° y Titulo 4° nos hablan de:
la clasificacion, separacion, recoleccion, transferencia y tratamiento, y disposicion
final, proporcionan la pauta para la gestiéon adecuada de los RS. A continuacién
se muestra una tabla de clasificacion en la que no es tomado en cuenta el tipo de
industria de construccion, la tabla es una clasificacion general.

Tabla 5.1 Clasificacion de los RCyD segun la NADF 2004. [24]

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

1. Prefabricados de mortero o concreto (block, tabicones, adoquines )

2. Concreto simple

3. Concreto armado

4. Ceramicos

5. Concretos asfalticos

6. Concretos asfélticos producto del fresado

7. Productos de mamposteria

8. Tepetatosos

9. Prefabricados de arcilla recocida (tabigues, ladrillos, Blocks)

10. Blocks

B. Residuos de excavacion

1. Suelo organico

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

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

C. Residuos soélidos

1. Carton

2. Madera

3. Metales

4. Papel

5. Plastico

6. Residuos de podas, tala y jardineria

7. Paneles de yeso

8. Vidrio

9. Otros

Fuente: NADF
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Actualmente dentro de los residuos generados por la industria de la construccién,
los metales y la madera son los materiales que mayor potencial de redso tienen,
sin embargo, los residuos de las excavaciones: el concreto, las tejas, los ladrillos,
tabigues y ceramicos, son otros componentes que también han demostrado a nivel
mundial, tener un potencial importante de retso o reciclaje. (NADF 2004)

Desde el punto de vista de su clasificacién, los residuos de construccion y
demolicion aparecen como tales en el capitulo 17 del Catalogo Europeo de
Residuos en la tabla 5.2.

Tabla 5.2 Clasificacion de RCyD en la Union Europea [6].

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA
TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

1701 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

170101 Hormigon
170102 Ladrillos

170103 Tejas y materiales ceramicos

17 01 06 Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos que contienen sustancias peligrosas

170107 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las

especificadas en el codigo 17 01 06

17 02 Madera, vidrio y plastico

170201 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 02 04 Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hullay otros productos alquitranados
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
1703 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01

170303 Alquitran de hulla y productos alquitranados
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Tabla 5.2 Continuacién
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)
17 04 01 Cobre, bronce, latén
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
17 04 05 Hierro y acero
17 04 06 Estafio
17 04 07 Metales mezclados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas
1704 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje
17 0503 Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas
17 0504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05
17 05 07 Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen
amianto
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos
170601y 17 06 03
17 06 05 Materiales de construccién que contienen amianto
17 08 Materiales de construccién a base de yeso
1708 01 Materiales de construccion a base de yeso contaminados con sustancias
peligrosas
17 08 02 Materiales de construccién a base de yeso distintos de los especificados en el codigo
17 08 01
17 09 Otros residuos de construccion y demolicion
17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB (por ejemplo,
sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que
contienen PCB)
17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos
mezclados) que contienen sustancias peligrosas
17 09 04 Residuos mezclados de construccién y demolicién distintos de los

especificados en los cddigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03

Fuente: Asenjo, 2008.
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Son muchos los elementos a tener en cuenta a la hora de hablar de construccion y
medio ambiente, de los efectos territoriales y ambientales de las infraestructuras y
de la contribucion del sector al desarrollo sostenible, pero sin duda entre todos
ellos hay que destacar las cuestiones relacionadas con la gestion de residuos de
construccion y demolicion (RCyD). Las razones fundamentales para prestar
atencion a este tema son el considerable volumen de RCyD que se producen y el
tratamiento y destino que actualmente se est4 dando a los mismos, ya que en su
inmensa mayoria se dirigen a vertedero cuando deberian considerarse
prioritariamente otras alternativas. Al mismo tiempo, la gestiéon de los RCyD
implica la puesta en funcionamiento de plantas de reciclaje, de transferencia y de
vertederos que tienen igualmente su incidencia en el territorio y el medio ambiente.

[6]

Una manipulaciéon éptima en el reciclaje de los residuos de la construccion
depende en gran medida que los materiales se separen en el sitio y en
coordinacion con el proceso de demolicion.

Esto requiere que se introduzca la demolicion selectiva, lo que obliga a que, antes
y durante la demolicion, se lleve a cabo una separacion de los diferentes
materiales. La figura 5.1 muestra la clasificacion de RCyD en planta.

Figura 5.1 Separacion en planta de RCyD.

5.1.3 Manejo de los RCyD.

Entre las alternativas de tratamiento de los residuos que se generan en las obras
de construccién, la primera opcién a considerar es, sin duda, la reutilizacién,
especialmente de las tierras resultantes de excavaciones, que pueden ser aptas
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para su uso en la propia obra u otras obras distintas. La figura 5.2 muestra los
residuos de excavacion generados por obra.

Figura 5.2 Residuos de excavacion.

En lo que se refiere al reciclaje, son varios los aspectos a considerar:

¢ Desde el punto de vista ambiental los motivos que deben impulsar al sector
a lograr un mayor porcentaje de reciclaje de RCyD llevan a apuntar que el
reciclaje y su consiguiente empleo en la construccion contribuye a la
disminucion en la extraccion de recursos naturales.

e Desde el punto de vista econémico y empresarial, el reciclaje puede dar
lugar al inicio de nuevos proyectos empresariales y oportunidades de
empleo.

e Entre los aspectos que deben fomentarse para impulsar el reciclaje de los
RCyD, en primer lugar, puede apuntarse una mayor sensibilizacion,
informacion y formacién en la materia.

e Valorizar energéticamente todo lo que no se pueda reutilizar o reciclar,
depositar en vertedero.

Como ultima alternativa al destino final de los RCyD se encuentra la eliminacién
en vertedero controlado a todos aquellos residuos que no tengan valor econémico,
de tal forma que Unicamente se debe destinar a vertedero aquellos residuos que
no se han podido reutilizar o valorizar.

Por otra parte, para el manejo eficiente de los residuos, debemos tener una
infraestructura adecuada para su manejo. La reutilizacion, reciclaje y la disposicion
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final son ejes principales en el ambito, los cuales sustentara una infraestructura
basada en estudios técnicos y estadisticos de generacion de RCyD.

Una infraestructura necesaria segun el PNRCD Espafa, 2007 [7] para la gestion
de RCyD es la siguiente:

e Plantas de valorizacion: son instalaciones de tratamiento de los residuos
de la construccion en las que se depositan, seleccionan, clasifican y
valorizan las diferentes fracciones que contienen estos residuos, con el
objetivo de obtener productos finales aptos para su utilizacion. Pueden ser
fijas o moviles.

o Plantas fijas: son instalaciones de reciclaje ubicadas en un
emplazamiento cerrado, con autorizacion administrativa para el
reciclaje de RCyD, cuya maquinaria de reciclaje (fundamentalmente
los equipos de trituraciébn) son fijjos y no operan fuera del
emplazamiento donde estan ubicados.

o Plantas moviles: estan constituidas por maquinaria y equipos de
reciclaje moviles que aun disponiendo de una ubicacion de
referencia como almacén, suelen desplazarse a las obras para
reciclar en origen.

La figura 5.3 muestra una planta de Tratamiento de RCyD.

Figura 5.3 Planta de tratamiento de los RCyD.

e Vertederos controlados: son instalaciones para el vertido de residuos
inertes de la construccion que, de forma controlada, van a estar
depositados por un tiempo superior a un afo.
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e Plantas de Transferencia: son instalaciones para el depésito temporal de
residuos de la construccidbn que han de ser tratados o eliminados en
instalaciones localizadas a grandes distancias. A veces es posible realizar
la separacion y clasificacion de las fracciones de los residuos con lo que se
mejora la gestion en las plantas de valorizacion y depdésitos controlados
gue constituyen su destino final.

5.1.4 Industriade la construccion en México y otras naciones

La importancia de este sector en la economia no se limita a sus efectos directos,
al crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), generacion de empleo, sino que
ademas incentiva la actividad y el empleo de otros muchos sectores proveedores
de bienes intermedios al sector de la construccién. Hoy esta industria genera
oportunidades de negocio en sus mismos desechos y la gestion de los mismos.
Dado este predmbulo, vamos a ver algunas cifras importantes.

5.1.4.1 Meéxico

El mercado de vivienda en México muestra un fuerte dinamismo. Durante el 2007,
se llevaron a cabo 1,183,759 acciones de vivienda por un valor de $282,075
millones de pesos. Dicha cifra es 175.1% superior a la registrada en 1998. [3 y 26]

La figura 5.4, -como antecedente- muestra el dinamismo y crecimiento de la
demanda de vivienda segin CONAFOVI. [3]
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Fuente: CONAVI.

Figura 5.4 Demanda de vivienda en México.
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5.1.4.2 Espafa

En paises como Espafia, el sector represento el 18.6% del PIB en 2007. Del
mismo modo, el 20% del empleo pudo atribuirse al sector, ya que el 13.9% de la
poblacion ocupada trabajé directamente en la construccion y el 6.1% restante
correspondio al empleo inducido por la actividad constructora. Por subsectores, la
edificacion residencial representd en 2007 el 35.5% de la actividad total, la
rehabilitacion y mantenimiento de edificios el 23.8%, la obra civil el 24.8% y la
edificacién no residencial el 16%. [6]

La figura 5.5 muestra el dinamismo del sector y su crecimiento en PIB

. PIB Sector Construccion
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Figura 5.5 PIB de la construccion en Espafia.
Fuente: INE, Espafia.

Por todo lo anterior, la actividad del sector, es importante para el desarrollo socio
econdémico y como sefiala Asenjo, tiene una importante repercusion ambiental en
el entorno que se realiza.

Como conclusiéon, en paises como México y Espafia hay que atribuirle el
crecimiento econémico en gran medida a la industria de la construccion, es por
ello, que Espafa ha generado un plan de manejo de RCyD: Plan Nacional de
Residuos de Construccion y Demolicién. [7]

La necesidad de la infraestructura necesaria para el tratamiento de los RCyD lo
justifican los siguientes datos de la tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Generacion de RCyD en Espafia.

Tipo de obra 2001 2002 2003 2004 2005
Edificacion Toneladas
Obranueva | 10,270,920 | 10.274.640 | 11.649.720 | 13,139,640 | 14,149,080
Rehabilitacion | 914,490 865.040 1006278 | 1,010342 909,748
DeTo‘igf'O” 4,493.420 | 4399713 | 5444038 | 6446500 | 7,860,008
Demolicion |1 142064 | 1122678 | 1231965 | 1360219 | 1207808
parcial
Obras sin
oras 841,295 833,104 966,600 1.097,840 | 1,210,841
licencia
Obra civil 6543403 | 6479.649 | 7518000 | 8538752 | 9417.654
24,210,592 | 23,974,824 | 27,816,601 | 31,593,383 | 34,845,319
Total RCyD

Fuente: Asenjo, 2008. [6]

Para la determinacién de los residuos procedentes de obra civil se ha partido del
supuesto, segun el Informe EuroConstruct de junio de 2006, de que la contribucion
de la ingenieria civil a los mercados de la construccién en Espafia se puede
estimar en un 28%. Los datos de los demas tipos de obra los han proporcionado
las distintas comunidades de Espafia.

5.1.5 Reutilizacion de residuos de construccidén tanto en el ambito nacional
como en el internacional.

En general, son los paises que poseen una mayor tradicion en el planteamiento
estratégico de los temas medioambientales y aquéllos en los que algunas de las
materias primas utilizadas en el sector de la construccion son bienes escasos.

En lo que se refiere al campo de la demolicion ( y sobre todo la de edificios), ha
sido préactica tradicional en algunos paises el retirar de forma previa a la
demolicion propiamente dicha aquéllos materiales facilmente extraibles que
pudieran tener cierto valor en el mercado de la reutilizacion o reciclado.
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5.1.5.1 Recuperacion, reutilizacion y reciclado de los RCyD

Segun (SEDESOL 2005), esta dependencia involucra 3 etapas en el reciclaje:

¢ Clasificacion y recoleccion de materiales reciclables
e Manufactura del material en nuevos productos
e Compray uso de productos reciclables

En una primera aproximacion, los materiales contenidos en los RCyD que
técnicamente son aprovechables se pueden clasificar de la siguiente forma:

« Materiales reutilizables: constituidos fundamentalmente por piezas de
acero estructural, elementos de maderas de calidad y/o recuperados en
buen estado, piezas de fabricas (ladrillo, bloqgue, mamposteria), tejas
(ceramicas y de pizarra) y tierras de excavacion. En ciertos casos, la
mezcla de residuos de demolicion no seleccionados pero libres de
"impurezas" puede ser directamente utilizada como material de relleno, sub
bases de carreteras o pavimento en vias temporales de transito de
vertederos.

La figura 5.6 muestra los diferentes tipos de materiales susceptibles de ser
reciclados o reutilizados en una demolicién de vivienda. Estos materiales pueden
ser: acero, ladrillos, aluminio, etc.

Figura 5.6 Materiales susceptibles de ser reutilizados.
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« Materiales reciclables: constituidos fundamentalmente por metales
(férreos y no férreos), plasticos y vidrio. Estas fracciones, en la medida que
pueden recuperarse libres de impurezas, son susceptibles de incorporarse
al mercado del reciclado para dar lugar a los mismos o similares productos
que originaron el residuo.

La figura 5.7 muestra material comun de los RCyD a ser reciclados, en este caso
el hierro.

Figura 5.7 Metal reciclable.

o Materiales destinados a la fabricacién de productos secundarios:
aparte de los metales, plasticos y vidrio que, ademas de reciclarse se
pueden destinar a este fin, son fundamentalmente los materiales pétreos,
ceramicos (ladrillos), concreto armado y pavimentos los que pueden
dedicarse a la fabricacién de productos secundarios.

La figura 5.8 muestra los RCyD producidos en el desmantelamiento de obra en
este caso ladrillos.
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Figura 5.8 Ladrillos reciclables.

En la tabla 5.4, se observan los porcentajes produccién, reutilizacion / reciclado y
vertido / incineracién en cada pais de la Union Europea, en el afio 1999:

Tabla 5.4 Generacion, reutilizacion e incineracion de RCyD en la UE.

Alemania 59 17 83
Reino Unido 30 45 55
Francia 24 15 85
Italia 20 9 915
Espafa 13 <5 >95
Paises Bajos 11 90 10
Bélgica 7 87 13
Austria 5 41 59
Portugal 3 <5 >95
Dinamarca 3 81 19
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Tabla 5.4 Continuacion
Grecia 2 <5 >95
Suecia 2 21 79
Finlandia 1 45 55
Irlanda 1 <5 >95
Luxemburgo 0 - -
Total 181 28 72

Fuente: Informe Symonds [6]

En el afio 2006 se generaron 607 millones de toneladas de residuos de
construccion en el total de la Uniébn Europea. En la tabla 5.5 se detalla la
distribucién por paises en Toneladas de generacion de RCyD.

Pais Ton
Alemania 196,536,165
Austria 31,321,626
Bélgica 13,089,649
Bulgaria 1,023,303
Chipre 306,846
Dinamarca 5,802,367
Eslovaquia 916,227
Eslovenia 994,887
Espafia 47,323,392
Estonia 717,105
Finlandia 23,145,713
Francia -
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Tabla 5.5 Continuacion

Grecia 6,828,145
Hungria 3,045,335
Irlanda 16,599,467
Italia 52,315,620
Letonia 19,340
Lituania 348,967
Luxemburgo 6,774,547
Malta 2,492,522
Paises Bajos 56,053,178
Polonia 14,141,031
Portugal -
Reino Unido 109,545,988
Republica Checa | 8,379,851
Rumania 33,870
Suecia 8,943,362

Fuente: Eurostat

. Enfoque Ambiental y Sustentable.

La Union Europea cuenta con la siguiente infraestructura para tratar la generacion

de Residuo.

La Tabla 5.6 Plantas de tratamiento de RCyD en la Unién Europea.

Pais No. Plantas Observaciones
Alemania Mas de 300 Incluye antigua RFA
Bélgica 40 75% de las plantas son fijas
Dinamarca 17 7 fijas, 7 méviles, 3 semi-
moviles
Espafia 1 En Barcelona

Fuente: Eurostat
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México aun no cuenta con una investigacion seria, pero segun la figura 2.5
reciclamos alrededor de un 4% de RSU. (100*1650)/39055

Entre los aspectos que potencialmente pueden suponer limitaciones a las
actividades de aprovechamiento de los RCyD, cabe destacar los siguientes:

e Condiciones de caracter técnico.

e Condicionantes de tipo normativo o legislativo.

e Condicionantes impuestos por el mercado de productos recuperados.
e Condicionantes directamente ligados a los costos de transporte.

Analizando los puntos anteriores, la tecnologia y capacidad técnica para procesar
RCyD son fundamentales, su manufactura en otros materiales como lo indica
SEDESOL, etc.

5.1.6 Planes de manejo

Los escombros de las acciones constructivas y las demoliciones son, en cuanto a
su volumen, la mayor fuente de residuos generados a nivel mundial, con respecto
a otros solidos urbanos.

A diferencia de las construcciones, la recuperacibn de materiales en las
demoliciones es mas dificil de caracterizar. Los componentes de los materiales de
derribo, frecuentemente estan pegados unos a otros: los paneles de revestimiento
tienen capas de pintura, las maderas estan llenas de clavos, etc. La figura 5.9
muestra la demoliciéon de un edificio que genera grandes cantidades de RCyD.

Figura 5.9 Demolicion de un edificio.
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Antes de comenzar con el proceso de cualquier demolicién se deberia tomar el
tiempo necesario, identificando cuales son los pasos para racionalizar las tareas y
minimizar de este modo la generacion de residuos (Ver anexo A4).

5.1.6.1 Plan de Manejo de Residuos de la Construccién en México.

Este plan de manejo considera una estrategia ambiental que regula el manejo de
los residuos generados por la industria de la construccion en el Distrito Federal,
para ello se cuenta en el Distrito Federal con una Planta de Reciclaje Unica en el
pais que inicié operaciones en noviembre de 2004.

La tabla 5.7 presenta las cantidades anuales recibidas en la planta de reciclaje.
Las cuales ascienden a un total acumulado de 46,345 m3, volumen equivalente a
60,248 toneladas.

Tabla 5.7 Resumen de residuos de la construccién enviados a reciclaje en el
Distrito Federal en 2005 y 20061

Afio m3 Ton

2005 34,288 44,574
20061 12,057 15,674
Total 46,345 60,248

Fuente: SMA DF. 1 Datos a junio de 2006.

Los residuos provenientes de la industria de la construccién son manejados por
los mismos generadores transportdndolos en algunos casos al sitio de Bordo
Poniente —clausurado en diciembre de 2011- para su disposicion final. La practica
comun, y que es ilegal, es utilizarlos como material de relleno o tirarlos en lotes
baldios, barrancas u otros sitios clandestinos.

La figura 5.10 muestra el abandono de RCyD en via publica. Se aprecia la
magnitud de desechos a lo largo de la banqueta.
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Figura 5.10 Residuos de la construccion abandonados en la via publica.

5.1.6.2 Concretos Reciclados

Concretos Reciclados es una empresa 100% mexicana dedicada al reciclaje de
los Residuos de la construccion, fundada en el afio 2004.

Su mision es promover la cultura del reciclaje y crear nuevos estandares en el
reciclado de los desechos y materiales pétreos producto de la construccion.
Ademas de proveer a la industria de la Construccion con nuevos materiales
reciclados de la més alta calidad, a través de los siguientes pasos: [27]

1. Materiales para Reciclar

Dentro de esta actividad, los materiales factibles de reciclar son los que provienen
de demoliciones y desechos de la industria de la construccion (edificaciones,
excavaciones, vialidades, urbanizaciones, caminos, etc.)

Es importante recalcar el cuidado que se debe tener de no contaminar los
productos a reciclar, ya que para poder llevar a cabo esta actividad, estos deberan
entregarse libres de materiales tales como: basura, papel, madera, plastico,
textiles y materiales toxicos.

Materiales que pueden ser recibidos para su reciclaje:

o Adocretos
e Arcillas

52



Reuso de Residuos de Construccién y Demolicién. Enfoque Ambiental y Sustentable.

o Blocks
e Tabiques
e Ladrillos

o Concreto Simple
e Concreto Armado
e Mamposterias

o Ceramicos

o Fresado de Carpeta Asféltica

2. Recepcion del escombro

La recepcion del escombro es primordial, éste debe estar libre de materiales
indeseables que pueden restar calidad a los productos reciclados.

La fotografia 5.1 muestra la recepcion de RCyD en la planta de Concretos
Reciclados. Los cuales son depositados en el almacén destinado a estos residuos
para su posterior transformacion.

Fotografia 5.1 Recepcién y depdsito de escombro.
Fotografia por el Autor.

3. Almacenamiento.
Dependiendo de las caracteristicas del escombro, se acomoda en diferentes
almacenes.

a) Almacén de concreto simple o armado.
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b) Almacén de materiales mezclados, como pueden ser morteros, concretos,
tabiques, mamposterias, ceramicos, tepetatosos, etc. “Llamado todo en

uno”.
c) Arenasy Arcillas producto de excavaciones.
d) Fresado de carpeta asfaltica.

La fotografia 5.2 muestra del deposito de los RCyD y se aprecia como son
separados por su tamafio (granulometria) y tipo.

Fotografia 5.2 Almacenamiento de los RCyD.
Fotografia por el Autor.

4. Trituracion y Clasificacion.

De acuerdo a la granulometria deseada, se realiza la trituracion y clasificacion de
los materiales de los diferentes almacenes.

5. Equipo de Trituracion.
A base de quijadas, montado sobre orugas, computarizado y manejado a control
remoto, con electroiman para separacion del acero y sistema de aspersion para la

estabilizacion de polvos. En la fotografia 5.3 muestra el material procesado de los
RCyD.
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Fotografia 5.3 Clasificacion de materiales obtenidos.
Fotografia por el Autor.

6. Equipo de Cribado.

Montado sobre orugas, computarizado y manejado a control remoto. Este equipo
nos permite clasificar materiales con 4 curvas granulométricas diferentes.

Con estos equipos se tiene una gran versatilidad en la operacion, ya que pueden
ser desplazados de un almacén a otro, lo que economiza la operacién sin requerir
de instalaciones especiales.

Productos ofrecidos

Material de 3". Material recomendado para estabilizacion de suelos, rellenos, filtros
o terraplenes.

Material de 2" a finos. Usos: Ademas de emplearse con cierta ventaja en los
anteriores, se puede emplear en rellenos donde se requiera un material mas fino
que el anterior.

Material de 1" a finos. Usos: En todas las anteriores y en rellenos que se requiera
un material ain mas fino. Puede sustituir con ventaja al tepetate natural en
muchas aplicaciones, para recibir firmes en banquetas o edificaciones pequenas.
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5.2 LO MAS RENTABLE: DISTINTOS MATERIALES RECICLADOS

5.2.1 Rentabilidad de Empresas Recicladoras

Para que exista rentabilidad, tiene que existir condiciones adecuadas asi como
areas de oportunidad. Las condiciones apropiadas ideales para la Gestion de
Materiales Sustentables son: [1]

Mercados

Competencia

Innovacion

Informacién y educacién de productores y consumidores
Orientacion de la demanda

Dos ejemplos del mercado actual son Concretos Reciclados y las Plantas de
TI/RSU de TechBio. Ambas con sustentabilidad.

a) Concretos reciclados aun es una empresa buscando colocarse en un
mercado nuevo y con muchos paradigmas, y aun busca el apoyo de
empresas en el ramo para su sustentabilidad.

A continuacion se muestra en la tabla 3.1 un ejemplo breve con datos de los
ingresos (basados en datos proporcionados, no implica lo real).

Tabla 5.8 Ingresos estimados de Concretos Reciclados.

Afo m3 Ton Cobram?® | Vende m? Total
2005 | 34,288 | 44,574 | S 66.00 | S 46.00| S 3,840,256.00

20061 | 12,057 | 15,674 | S 66.00 | S 46.00| $ 1,350,384.00

Total | 46,345 | 60,248 $ 5,190,640.00

Fuente: Por el autor y Concretos Reciclados

2006 Hasta mayo del mismo afio.

Ademas la capacidad de procesamiento en la planta es de 1,000 Ton/dia.

b) Por su lado TechBio [13] tiene cuatro formas de ingreso: Pago de
disposicion final, venta de material RESIBLOCK tipo ladrillo, venta de
reciclados como son el Pet, plastico, fierro y demas desechos reutilizables,
e Ingresos por la venta de bonos de carbono.
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La tabla 5.9 es el estimado de ingresos por parte de TechBio y beneficios, asi
como en parte los costos de operacion.

Tabla 5.9 Ingresos y Costos de Operacion de TechBio.

Costo de la planta Royalty Beneficios Ingresos
procesadora
40% del producto
$4'000,000.00 obtenido por la
(CUATRO $70.00 (setenta | 400 Ton/dia venta de bonos de
MILLONES pesos 00/100 carbono
DOLARES M.N.) por tonelada Procesa
AMERICANOS) 30% de la venta de
Resiblock

Fuente: TechBio

e Esta planta produce 750 ladrillos por tonelada de RSU.

e Produce 0.90 bonos de carbono por tonelada x 400 toneladas = 360
BONOS diarios cuyo precio promedio en el mercado es de $15.00 USD.
(QUINCE DOLARES AMERICANOS)

Tabla 5.10 Egresos de la Planta de TI/RSU

Cap. De Produccién
Tipos de Ingreso S Pieza planta por . total
. por dia
dia (Ton)
Pago Disp. Final - 400 - -
$
Venta Resiblock 0.80 400 300000 $ 240,000.00
Venta de S
reciclados - 400 - -
Bonos de carbono 400 360 S 5,400.00
usD

Fuente: TechBio

5.2.2 Recoleccién de los materiales reciclables

La NADF-007-RNAT-2004 en su punto “7. Especificaciones técnicas para el

manejo de los residuos de la construccion” sefiala lo siguiente:
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7.4 Recoleccion y transporte de los residuos de la construccion.

7.4.1 La recoleccién y transporte de los residuos de la construccidon
referidos en esta norma ambiental debe realizarse conforme a lo
dispuesto en la Ley de Residuos Soélidos del Distrito Federal, el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y el
Reglamento de Transito para el Distrito Federal y demas
ordenamientos juridicos aplicables ademas de cumplir con lo
siguiente:

a) Durante la recoleccién y transporte de los residuos de la construccién se debe
respetar la separacion de estos residuos realizada desde la fuente por el
generador conforme a lo establecido la tabla 5.1 y evitar mezclarlos con otro tipo
de residuos.

b) El prestador del servicio del transporte debe circular en todo momento, con los
aditamentos necesarios que garanticen la cobertura total de la carga para evitar la
dispersiéon de polvos y particulas, asi como la fuga o derrame de residuos liquidos
durante su traslado a sitios de disposicion autorizados.

5.2.2.1 Los Materiales Reciclables

La reutilizacion de los RCyD no solamente reporta ventajas medioambientales
sino también econdmicas. El éxito para que lo anterior se cumpla es la demanda
en el mercado y el precio de estos materiales transformados.

Los siguientes enfoques persiguen objetivos y acciones por parte de los diferentes
actores y sectores interesados: [1]

Economia Circular

Consumo y produccion sustentables
Manejo de ciclo de vida

Materiales sustentables

Manejo de recursos

Una vez que los materiales susceptibles de ser reciclados han sido objeto de
recuperacion y procesamiento, los materiales que se suelen reutilizar o reciclar se
encuentran los accesorios eléctricos y de plomeria, el acero y concreto, madera,
asi como puertas y ventanas o herrerias.

e Reciclado de Concreto y Asfalto:
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El concreto es una mezcla de agregados (arena y grava) cemento y agua, este
material puede reciclarse al triturarlo y retirando cualquier metal, a fin de emplearlo
como base de las carreteras o0 como un agregado en el asfalto o concreto. Esta
practica es mayor en los condados de Estados Unidos en los que el costo de
confinamiento de residuos es alto o escasean los agregados (se estima que
alrededor de 50 millones de toneladas al afio de pavimento triturado es reutilizado
en ese pais). [9]

e Reciclado de Residuos de Madera:

Los residuos de madera generados en las construcciones tienen mayor potencial
de reciclado, pues suelen estar mas limpios que los que resultan de los procesos
de demolicion y son mas faciles de separar del resto. La madera triturada o el
aserrin se utiliza como cubierta o para abultar la composta, como combustible, por
su bajo contenido de humedad. Sin embargo, dependiendo de la regulacion estatal
(EUA), puede haber restricciones para la combustion de cierto tipo de maderas
(por ejemplo, pintadas o tratadas con sustancias preservadoras), a fin de prevenir
0 reducir emisiones contaminantes al ambiente.

e Reciclado de Metales:

Entre los materiales recuperados a partir de los RCyD, los metales son los que
tienen el mayor potencial de reciclado y entre ellos se destaca el cobre, aluminio,
hierro dulce. El Instituto de Reciclaje de Acero (EUA) informa que el reciclaje del
acero alcanza un 85% (lo que equivale a cerca de 18.2 millones de toneladas de
las 21.4 toneladas generadas). Los metales recuperados provienen principalmente
de edificios, calles, puentes y autopistas.

e Plafones o muros de yeso:

Este tipo de materiales suelen recuperarse separando la capa de papel detras del
yeso y reciclando ambos para volver a reconstituir plafones o muros, pero también
se les emplea como las virutas de madera o elaborar composta.

5.2.3 Demanda existente en el consumo de materiales reciclados (mercado)
Desde hace afios, se ha hecho conciencia de la necesidad de reducir la cantidad
de residuos, sean organicos o no. Actualmente los avances en tecnologia
permiten dar un mejor uso a todo aquello que antes simplemente se desechaba y
carecia de valor.

5.2.3.1 Tratamiento Industrial de Residuos Solidos Urbanos (TI/RSU)

Es un disefio de ingenieria destinado al tratamiento y procesamiento industrial de
los RSU en cualquier tipo de densidades poblacionales (Techbio 2009).
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La propuesta de TECHBIO se centra en tomar la basura como principal materia
prima y transformarla a través de un proceso quimico y de ingenieria para obtener
un material completamente inerte llamado RESIBLOCK, con la posibilidad de
aplicarlo al desarrollo urbano y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Techbio buscé con el apoyo de investigadores mexicanos y chilenos dar
soluciones confiables para el reaprovechamiento total de los RSU, creando una
planta procesadora de basura, que la transforma en un material utilizable para la
industria de la construccion:

e Ladrillos para casas, escuelas
e Adocreto para banquetas, parques
e Separadores viales e incluso pavimentacion

Las Figuras 5.11 y 5.12 muestran al producto ResiBlock y la Figura 5.13 ilustran
su aplicacion.

Figura 5.11 y 5.12 Resiblock.

Figura 5.13 Usos de Resiblock en jardines.
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La justificacion de este proyecto se sustenta en 4 principios:

e Econodmicos
e Ecoldgicos
e Urbano
e Social

5.2.3.2 Esquemay bondades de una planta de tratamiento de RSU

Entre sus principales beneficios esta planta pretende dar solucion a los
excedentes de materiales que hay en los rellenos sanitarios asi como una
redituable disposicién final de los RSU. Este proceso busca una solucion
econOmica para la disposicion de los residuos sélidos, por lo que se convierte en
un proceso al alcance para todos los Municipios.

La figura 5.14 es una representacion esquematica de una Planta de Tratamiento
Industrial de los RSU o domiciliarios. [13]

PLANTA
TI/RSD

-

Descarga
RSD
- - - !
Trituracion - Agitador
" Mezclador

B ciclovias
_ panel

Figura 5.14 Esquema de una planta de TI/RSU

Caracteristicas de relevancia en la planta:

61



Reuso de Residuos de Construccién y Demolicién. Enfoque Ambiental y Sustentable.

“Este

Procesa 400 toneladas de basura por dia lo equivalente a 12,000 toneladas
de Residuos Sélidos Domiciliarios (RSD) al mes.

Puede reciclar todo tipo de residuos sélidos, incluyendo pafales y otros
materiales de dificil biodegradacion.

Tiene la capacidad de produccion de 750 ladrillos RESIBLOCK por
tonelada.

Da la posibilidad de generar bonos de carbono mensualmente.
Requiere un terreno de aproximadamente 400 m?

material contribuye en el marco de trabajo de las desarrolladoras y

constructoras, con una reduccion en el costo de construccidén considerable puesto
gue el bloque de RESIBLOCK que cuenta con las caracteristicas de un ladrillo es
de $80 centavos por pieza, una quinta parte del valor de un ladrillo tradicional, con
igual o mejores cualidades de firmeza, compactacién (segun requerimientos del
constructor) ademéas de que puede ser incorporado el color deseado desde el
proceso de transformacion” (TechBio 2009).

5.24

Costos econdmicos y ahorro

En términos generales, las condiciones necesarias para alcanzar una valorizaciéon
significativa de los RCyD son las siguientes: [6]

a)

b)

d)

Clasificacion en origen o, alternativamente cuando no exista la posibilidad
de hacerlo en obra, en plantas de clasificacion, por tipos de materiales,
particularmente concreto, ceramicos, madera, metales, plastico, papel y
carton.

Oferta de una infraestructura de reciclaje (en general, valorizacion)
suficiente para los residuos generados: plantas de clasificacion, plantas de
fabricacion de aridos reciclados (agregados como arena y grava),
vertederos de rechazo para los RCyD no tratados o resultantes de un
proceso previo de tratamiento

Canales de recogida selectiva de las fracciones de madera, metal, plastico,
papel y carton separadas en obra o en plantas de clasificacion, que
trasladen dichas fracciones a recicladores, en general valorizables, de estos
materiales.

Una demanda sostenida de aridos (gravas y arenas) reciclados por parte

de las empresas constructoras y de las empresas fabricantes de materiales
y productos de construccion.
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La figura 5.15 muestra los residuos en general separados en planta de
tratamiento.

Figura 5.15 Residuos clasificados en Planta.

Las alternativas de valorizacion dependen en gran medida del tipo de obra, por lo
que una buena clasificacién de tipo de obra conduce a una buena clasificacion de
los residuos. Asi podrian distinguirse -segun el Plan Nacional De Residuos De
Construccion y Demolicion (PNRCD) del Plan Nacional Integrado de Residuos
(PNIR 2007-2015, Espafia)- tres grandes grupos de obras: [7]

e Obras de edificacion de uso residencial, de servicios o industrial

e Obras de construccion o demolicién de infraestructuras civiles (carreteras,
ferrocarriles, obras hidraulicas, puertos, aeropuertos, etc.)

e Obras de demolicién y reparacién, de edificios de uso residencial, de
servicios o industrial

De lo anterior cabe destacar que las obras civiles son las que mas residuos
generan en cuanto a volumen, las obras para uso residencial e industrial son las
gue debido a sus caracteristicas, contienen diversos tipos de materiales y las de
demolicion deben contener un plan que contenga inventario para una anterior
demolicion selectiva que maximice el uso del material reutilizable.

Una condicibn necesaria para que los productos reciclados encuentren su
mercado como un sustituto para las materias primas es que satisfagan las
exigencias técnicas y sean econémicamente competitivos.

Un proyecto piloto concluido en Dinamarca relativo a la demolicion de dos
puentes, aproximadamente 1,400 toneladas de concreto sirvieron para los
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cimientos y las baldosas del suelo de nuevos edificios, lo que significé un ahorro
total de 100 coronas danesas (unos 15 dolares aproximadamente) por tonelada
con respecto a la demolicion y depoésito del material siguiendo los métodos
tradicionales. (Revista Residuos # 8)[21]

5.2.4.1 Autosuficiencia para la gestion de los residuos

Los RCyD es un flujo que, debido a su elevada densidad y su bajo valor
econdémico, exige la disponibilidad de plantas de tratamiento no muy alejadas de la
fuente de generacion.

En la tabla 5.11 se refleja las alternativas més probables de valorizacion RCyD.

Descripcién de

Operacion De

Productos o

Destinos de los

. Valorizable valorizacion o residuos materiales
residuo . . . ;
eliminacion obtenidos obtenidos
Bases y sub-
bases de
carreteras
. Plan N
Si reciclgdf)aRdg D Arenas, gravas fabricacion de
Concreto ye. cemento, otros
productos de
construccion.
Concretos ligeros,
Planta de relleno en firmes
. . i ) . de infraestructura
Ladrillos Si reciclado RCyD Agregados ligeros .
deportiva,
paisajismo y
jardineria.
Concretos ligeros,
Planta de relleno en firmes
Tej material . i ) . infr r r
ejasy | qte ales Si reciclado RCyD Agregados ligeros de aest. uctura
ceramicos deportiva,
paisajismo y
jardineria.
Mezc_las o] En general no se
fracciones obtendran
separadas de productos
concreto, utilizables, salvo
ladrillos, tejas y que el tratamiento
materiales fisico quimico
Ami Tratamiento transforme el
ceramicos que o = i Vertedero.
contienes No fISICO-C]UImICO residuo en no
sustancias peligroso y pueda

operacion de
reciclado.

Fuente: Asenjo, 2008 [6]
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5.2.5 Otras aplicaciones para los materiales reciclados

El "Earthship" "barco terrestre", "nave de tierra” o simplemente eco-casas. Es un
concepto de casas ecoldgicas completamente hechas con material reciclado:
botellas, latas de aluminio y llantas de carros, entre otros. El concepto de este tipo
de vivienda parte del principio de reciclaje combinado con la utilizacion de
energias renovables. [8]

El "Earthship" es un modelo arquitecténico de vivienda autébnoma desarrollado
desde hace mas de treinta afios a partir de los trabajos originales del arquitecto
estadounidense Michael Reynolds, basado principalmente en cuatro elementos:

La orientacion de la casa hacia el sur - valido para el hemisferio norte- en
un disefio que permite una captacién Optima de la luz y el calor solar
mediante cristales.

Utilizacion de llantas usadas, colocadas en posicién horizontal, como si
fueran grandes ladrillos, rellenas de tierra compactada, para los muros
cargueros de la casa, dando como resultado una pared increiblemente
estable, con los beneficios de la 'masa térmica' que permite mantener
dentro de la vivienda una temperatura media constante de entre 15 y 20
grados centigrados.

Utilizacidn de energias poco contaminantes, como la solar y la edlica para
el consumo domestico.

Instalacion de sistemas de captacion y almacenamiento de agua, asi como
el tratamiento de aguas residuales.

La figura 5.16 es una casa ecoldgica construida con materiales reciclables.

Figura 5.16 Casa Ecoldgica.
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“Este tipo de construccion utiliza alrededor del 10 % de la energia que
normalmente demanda la construccion de una vivienda, si se considera la
empleada en cada uno de los procesos de transformacion de los materiales de
construccion (cemento, ceramicos, plasticos, etc.) y la correspondiente a
calefaccion, enfriamiento e iluminacion de una vivienda.”

Figura 5.17 Casa ecoldgica con muros de llantas de autos.

Figura 5.17 Casa Ecoldgica.

La figura 5.18 muestra la construccion de una casa ecolégica.

Figura 5.18 Construccién de casa Ecoldgica.
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5.3 SUSTENTABILIDAD: TECNOLOGIAS Y MEDIO AMBIENTE

5.3.1 Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable es aquel que satisface las necesidades de generaciones
actuales sin poner en peligro ni comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades. En la figura 5.19 se muestra de
manera de manera ilustrativa el concepto de sustentabilidad.

Ecoldgico

Sustentable

Social Econdmico

Figura 5.19 Esquema de sustentabilidad ambiental

Con este preambulo, este capitulo tiene como objeto mostrar algunas alternativas
amables con el ambiente: materiales, vivienda sustentable. Antes de entrar a
explorar las alternativas, primero dejaremos un panorama del impacto ambiental y
Sus repercusiones y consecuencias al desarrollo sustentable. [10]

5.3.2 Impacto Ambiental

Entre los materiales y sustancias que pueden encontrarse entre los RCyD y que
pueden tener alguna caracteristica de peligrosidad cabe destacar:

e Aditivos de concreto (inflamable)
e Emulsiones alquitranadas (toxico, cancerigeno)

e Materiales a base de amianto, en forma de fibra respirable (toxico,
cancerigeno)

e Madera tratada con fungicidas, pesticidas, etc. (t0xico, ecotoxico,
inflamable)

e Equipos con PCB (ecotdxico, cancerigeno)
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e Elementos a base de yeso (Fuente posible de sulfhidrico en vertederos,
toxico, inflamable)

e Envases que hayan contenido sustancias peligrosas (disolventes, pinturas,
adhesivos, etc.)

El mayor volumen de los residuos generados en la construccion estan
considerados como inertes, es decir, no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o biologicas significativas; no son solubles, ni combustibles, ni
reaccionan fisica o0 quimicamente, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otros materiales con los que tengan contacto de manera que
puedan contaminar el medio ambiente o perjudiquen a la salud humana.

Sin embargo, la disposicion final inadecuada de los residuos propicia la
contaminacion del aire, del suelo y del agua. [14]

e Contaminacion del aire: Al depositarse los RESIDUOS DE
CONSTRUCCION en lugares a cielo abierto propician que las particulas
pequefias sean trasladadas por el viento, afectando la salud de las
personas que habitan en las zonas cercanas al vertido. Muchas de estas
particulas pueden ser aun mas perjudiciales, ya que pueden ser toxicas.

La Figura 5.20 muestra la contaminacion del aire por la quema de basura.

Figura 5.20 Quema de Basura.

e Contaminacion del suelo: Los residuos de construccion abandonados en
lugares no adecuados, provocan la degradacién del suelo por los materiales
toxicos que pueden presentar como pinturas, solventes, grasas, asbestos,
aditivos para concreto; etc.; ademas, propician que en este mismo espacio
sean depositados residuos solidos urbanos, en donde ambos (peligrosos y
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sélidos urbanos) pueden lixiviar y contaminar el suelo como se muestra en
la Figura 5.21.

Figura 5.21 Degradacion del suelo.

e Contaminacion del agua: Provocan la contaminacién de los cuerpos
superficiales y subterrdneos de agua al lixiviarse residuos sélidos urbanos y
peligrosos.

La figura 5.22 muestra la contaminacién de corrientes de agua por vertido de
residuos.

Figura 5.22 Contaminacion de agua.
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En cuanto a la disposicion final adecuada, el impacto mas representativo es la
disminucién de la vida util de los rellenos sanitarios, ya que la generacion de este
tipo de desechos forma una parte muy significativa del total de residuos generados
(ver Problematica de los RS).

Para la eliminacién de los residuos de construccion, la disposicion controlada
puede causar impactos positivos siempre y cuando se realice con la finalidad de
recuperar zonas degradadas o como material de cubierta en rellenos sanitarios de
residuos sélidos urbanos (RSU).

El reciclaje de los residuos de la construccion disminuye impactos ambientales,
como lo justifican los datos siguientes: [14]

Transporte: Las distancias recorridas para disposicion de residuos de
construccion, a la planta de reciclaje son menores que las distancias al
relleno sanitario (Ver tabla 5.15), se presenta una disminucién en la
contaminacion del aire por los gases de escape, producto del traslado de
los camiones de carga, también involucran una reduccién en el nivel de
ruido y vibraciones producidas durante sus recorridos; ademas se vera
disminuido el consumo de recursos energéticos.

Prolongacion de la vida util de los espacios de disposicion final: Al reducirse
la cantidad de residuos de construccion dispuestos en los rellenos
sanitarios, la vida util de estos lugares se incrementara, garantizando con
ello, que el vertido de residuos sélidos urbanos se deposite en los espacios
que quedaron disponibles.

Relso de residuos de construccion: Estos residuos al ser reciclados no
guedan como desechos, sino que se incorporan de nuevo al ciclo de la
industria de la construccién, ya que pueden ser aprovechados en diversas
actividades constructivas como por ejemplo, material de cubierta en
rellenos sanitarios, construccion de caminos secundarios, firmes en
construcciones pequefas, etc.; que a su vez beneficiaran econémicamente
a todas aquellas empresas que decidan consumirlos, al ser mas baratos
que los agregados virgenes (Ver capitulo 3). Por otro lado, al hacer la
comparativa entre impactos ambientales negativos producidos durante el
proceso de explotacibn de agregados virgenes y el proceso para la
elaboracion de agregados reciclados, éstos ultimos poseen un nuamero
significativamente menor que los primeros, haciendo mas factible su uso en
el aspecto ambiental.

Conservacion de bancos de materiales: Al sustituir a los agregados
virgenes por los reciclados, se resguardan los espacios naturales (bancos
de materiales, Ver capitulo 2) por la reduccién en la explotacion de recursos
minerales, lo que propicia que la flora, la fauna, las condiciones del suelo,
del agua y del aire se preserven para el bienestar del ambiente.
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5.3.2.1 Construccion y materiales sostenibles

“Desarrollar una construccion sostenible durante la etapa de derribo y puesta en
obra supone la adopcién de soluciones técnicas de buenas practicas que
posibiliten la reduccion de los efectos ambientales negativos ademas del ahorro de
energia”. [16]

Tabla 5.12 Aspectos fundamentales la Construccion Sostenible

CONCEPTO CARACTERISTICAS

Conocer el clima ha sido el principal referente
de los asentamientos humanos, el conocimiento

Adaptacion a su entorno del sol (de su trayectoria, de su intensidad), del
viento, de la latitud, de la pluviosidad, de la
temperatura...

Mediante el empleo de materiales de bajo
impacto ambiental y social a lo largo de todo su
ciclo de vida.

Ahorro de recursos Consecuentes con esos materiales, los
sistemas constructivos o, lo que es lo mismo, la
forma de colocar esos materiales en el edificio
deben ahondar en este criterio de ahorro y
austeridad.

Primero  minimicemos las  necesidades
energéticas a través de las denominadas
estrategias de disefio, orientacién, uso de
aislamientos... A continuacién empleando
equipos que consuman menor cantidad de
energia ofreciendo el mismo servicio, la
llamada eficiencia energética. Y por dltimo, para
las necesidades que a buen seguro existiran,
usemos energias renovables. En definitiva:
Ahorro + Eficiencia + Energias renovables.

Ahorro de energia

Debemos desterrar la idea de que el futuro
usuario no es mas que una molestia en el
Participacion de usuarios engranaje de la industria que fabrica casas, y
apostar por fomentar su participacion en todo
su ciclo de vida.

Fuente: Aspectos Fundamentales de la Construccion Sostenible [16]

La optimizacion del uso de recursos evitando el derroche y la mala utilizacion de
materiales, agua y energia para colaborar en un necesario cambio de las actuales
pautas de consumo insostenible traducido en Eficiencia y Ahorro.
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Conocido es que los materiales de construccion inciden en el medio ambiente a lo
largo de su ciclo de vida, desde la extraccion y procesado de materias primas,

hasta el final de su vida (til y su tratamiento como residuo.

La Figura 5.23 muestra el proceso de incidencia de los materiales de la

construccion. [18]

Incidencia ambiental de los
materiales de la
construccion

recursos naturales

1. El consumo de 2. El consumo de

energia

3. Las emisiones
que generan

4, El impacto sobre
los ecosistemas

5. Su
comportamiento

|

Figura 5.23 Esquema de los materiales de la construccion.

Se establecen los requisitos que deberdn cumplir durante un periodo de vida

econdémicamente razonable, y son los siguientes:

no contaminen

sean duraderos

puedan estandarizarse

sean facilmente valorizables
procedan de produccién justa

tengan bajo coste economico

A continuacion se muestra algunos impactos ambientales de materiales comunes

en la construccion.

Tabla 5.13 Impacto Ambiental de los principales materiales de construccion [16]

consumen poca energia en su ciclo de vida

tengan valor cultural en su entorno
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Material | . ET€C0 | hcidificacion | COMIAMINACon | o) o | Metales | b gia | RESiuOS
invernadero atmosférica pesados solidos

Ceramica ok Fkk *kk *kk *kk *kk *

P|ed ra *kk *k% *k% *k% *k% *k%k *
Acero *% ** * *k%k ** *% *k%k
Aluminio * * *% *kk * * *kk
PVC *% *% * *kk *% *% *%
Poliestireno *k * * *k * * ok
Poliuretano * ok * * *k Xk *okk
Pino *kk *kk *k% *k% *k% *k%k **k%

***|mpacto pequefio, *Impacto medio, * Impacto elevado

Fuente: Guia de Construcciéon Sostenible, 2006.

5.3.2.2 Materiales de concreto amigables con el ambiente

En México el consumo de energia en la vivienda representa el 25% del total
nacional. El analisis del ciclo de vida de los materiales de la construccion, permite
visualizar en cada una de sus etapas, los impactos ambientales que estos pueden
producir al medio. [10]

Propiedades

e Amigable con el Suelo.

No requiere grandes extensiones para la instalacion de plantas, ni para el
almacenaje, se pueden crear pavimentos permeables, incluso areas verdes
transitables, puede ser fabricado con materiales reciclados.

En la Figura 5.24 se puede observar un Block tipico de concreto para pisos.
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Figura 5.24 Block de concreto para pisos.

e Mantiene la calidad el aire.

Reduce el uso de pintura y la emision de elementos volétiles al emplear colores
integrales y elementos aparentes, evita la formacion de moho, ya que el concreto
no es fuente de alimento para los hongos.

En la Figura 5.25 se muestra un Block ideal para acabados en muros.

Figura 5.25 Block de concreto para acabados.

e Ahorro de energia

Por su vida util, tiene un menor impacto ambiental, puede fabricarse cerca de las
construcciones y con materiales de la region, lo cual reduce el consumo de
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combustible en transporte, por su masa térmica y camaras de aire, reduce el uso
de aire acondicionado.

Figura 5.26 Block de concreto hueco para exteriores o divisiones de viviendas,
ideal para mantener estable la temperatura y disminuir efectos de sonido.

Figura 5.26 Block de concreto para muros.

La Tabla 5.14 muestra algunas ventajas de block de concreto respecto a otros
materiales parecidos. [10]

rDe'Z?s;S'O”eS cm 554115235 | 11#20%39 | 9*13*27 | 12*12%23 12*24%49
Piezas/m?* Pza. 64 12 36 32 8
Peso Kg 1.8 11.0 5.5 2.7 12.0
Mortero It/m? Lt 22.1 6.9 17.3 22.7 118
P

©so por Kg 168 149 240 141 124
m* con mortero
Escalerilla /m? M 0 2.5 0 3.75 1.25
Precio** Pza. $1.30 $5.30 $1.30 $2.85 $11.0
Costo muro™ 2 $176.02 $114.47 | $12256 | $187.01 $139.15
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Tabla 5.14 Continuacion

Ahorro*** 0% 35% 30% 0% 21%

Rendimiento de

2 .
mano de obra m*/jor 6 12 7 8 14

Fuente: Fichas técnicas de fabricantes, Cubicacion de obra y Sistemas de precios unitarios CostoNet.

* Piezas por m? con junta de 1 cm.

** Precio por pieza de material puesto en obra en la Zona Metropolitana del D.F., Mayo 2008.
*** Costo incluye suministro y colocacién de muro sin aplanar.

Ahorro calculado tomando como base el tabique rojo recocido.

5.3.2.2.1 Aplicaciones

El Conjunto Habitacional Torres ubicado en Puebla, cuenta con 576
departamentos repartidos en 24 edificios de 6 niveles. Es una muestra de la
aplicacion de block hueco de concreto que no necesita de pintura y por sus
propiedades es excelente como material térmico (ahorro de energia).

Por otra parte, el uso de energia en México esta relacionado con las condiciones
climaticas favorables del pais y se distribuye como sigue: 61% de la energia es
usada para cocinar, 28% para calentar agua, 5% para iluminacion y 3% para
enfriamiento.

En las Figuras 5.27 y 5.28 se muestran ejemplos de viviendas hechas con Block
de Concreto.

§o45
1
B

Figuras 5.27 y 5.28 Viviendas con exteriores de Block de Concreto.

Figura 5.29 Construccion con Block de Concreto.
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Figuras 5.29 Construccion con Block de concreto.

e Con limpieza y uso de un block de color con alta resistencia, baja absorcién
y baja capilaridad, se ahorra en aplanados y pintura.

e El uso de un mortero aditivado; mejora la adherencia y la resistencia al
cortante, evitando grietas, filtraciones y reparaciones futuras.

5.3.3 RCyD que llegan al Relleno Sanitario Bordo Poniente

Un estudio realizado durante el afio de 1998, la Agencia Japonesa de
Cooperacion Internacional (JICA, siglas en Inglés), realiz6 “Estudios Sobre
Manejo de Residuos Sélidos para la Ciudad de México” [12], los cuales incluian un
estudio para determinar la posibilidad de que la explotacion u excavacién de
relleno sanitario, fuera una alternativa para aumentar la vida util del Relleno
Sanitario Bordo Poniente. Para lo cual invité a la empresa mexicana INCREMI,
S.A. DE C.V. Los objetivos fueron los siguientes:

e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos enterrados
en el sitio.

e Cuantificar las cantidades de subproductos recuperables enterrados en el
sitio, tales como materiales reciclables, y material inerte.

En la metodologia se determin6 excavar 6 pozos en las etapas 1, 2 y 3 del bordo
poniente. Posteriormente se hizo una muestra para la clasificacion de estos de
acuerdo con las NOM vigentes. Las muestras fueron enviadas a laboratorio para
su analisis.
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De acuerdo a los estudios arrojados por laboratorio se obtuvo los datos que se
muestran en la Figura 5.30. [12]

COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS POR CADA
UNA DE LAS ETAPAS DEL RELLENO SANITARIO
AMNALIZADCO

60.00%%0 5

50.00%0

40.00%6 -

30.00%%

20.00%:

10.00%6 -

0,005

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
OALUMINIO 0.02% 0.01% 0.07%
BVIDRIO 1.46% 2.61% 1.24%
B M FERROSO 2.67% 3.21% 2.99%
OPLASTICO 30.14% 20.45% 18.08%
BM. COMBUSTIELE 16.29% 20.53% 20.12%
BTIERRA Y LODO 49.43% 53.19% 57.49%

Figura 5.30 Porcentaje de residuos en el Bordo Poniente
Fuente: Estudios de campo realizados por Incremi, S.A. de C.V.

La explotacion y la recuperacion de sitios de disposicion final, es una tecnologia y
un método para el manejo de los residuos solidos. Dado su nivel de desarrollo,
solamente se pueden dar algunas conclusiones preliminares con respecto al
potencial y a las perspectivas de satisfacer ese potencial.

“El concepto de la explotacion de rellenos sanitarios y la tecnologia relacionada
merece una consideracion seria. Puede ser relevante considerar la incorporacion
de este concepto al disefio de Relleno Sanitario de modo que éstos rellenos sean
facilmente accesibles para su explotacion en el futuro.” (Barcenas, et al, 1998)

La mayor parte de los residuos depositados en el Bordo son RCyD, si se lleva a
cabo la instalacién de una planta de tratamiento de este tipo de residuos, y junto
con la explotacion de este, representaria una buena oportunidad de negocio.
5.3.3.1 Tratamiento de los Residuos

Se estima que en las ultimas décadas fueron almacenadas en dicha zona federal
del antiguo Lago de Texcoco 70 millones de toneladas de desperdicios a un ritmo
de 4.5 millones de toneladas por afio y 7 mil 300 tonelada por dia. (Figueroa 2010)

Segun (Morales, 1996) entre el 15y 20% de los RSU son RCyD. Asi que 20% de
las 7,300 Ton/dia son RCyD, es decir, 1460 Toneladas.
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Una planta de tratamiento de RCyD es una excelente opcién para aprovechar las
1460 Ton de cascajo, que, como se vio en el capitulo de Impacto Ambiental
reduce la contaminacion.

Por otro lado los demas desechos de RSU, son tratados actualmente en la planta
de composta del DF. Recibe 1,200 toneladas -el 16.4%- diarias de basura
organica. La cual ya envia abono para la produccion agricola de Milpa Alta,
Xochimilco y Tlahuac.

Lo anterior se hara con los residuos sdlidos generados en los 322 mercados
publicos para que a final de este afio la planta de composta reciba tres mil
toneladas diarias de estos desechos.

5.3.3.2 Riesgos a la salud

Ahora bien, en la capital del pais no sélo es mayor el porcentaje que representan
los residuos de construccion y demolicion respecto a la generacion total; — si lo
comparamos con el dato nacional — el inventario de residuos sélidos del DF 2007
informa que solo se tiene conocimiento que 386 toneladas de estos residuos se
disponen en el relleno sanitario de Bordo Poniente Etapa IV, asi que las toneladas
restantes, 1074 Ton, se tiran en barrancas, canales, caminos vecinales, etc.

Otra desventaja de los rellenos sanitarios es que tienden a acentuar la
desigualdad social, ya que los desechos se ubican en las zonas donde vive gente
de menores recursos. Segun un informe de Environmental Research Foundation
(1990) las casas ubicadas cerca de un relleno sanitario se venden a un precio 10 o
15% menor del precio de mercado. [4, 5,19 y 20]

El Bordo Poniente es uno de los focos mas contaminantes a la atmosfera de la
capital del pais, asi como el tiradero mas grande del mundo, al producir grandes
cantidades de gas metano; con su cierre en diciembre de 2011 se podréa sanear
los mantos acuiferos y el aire de la zona, asi como la debida explotacién de este.

5.3.4 Transporte de RCyD

Por causa del alto peso especifico de los RCyD se acondicionan normalmente en
contenedores metalicos de 4 o 5 m3, similares a los que se usan para los RSU. El
problema creado por este tipo de escombros esta relacionado con el volumen
necesario para acondicionarlos y como ya se menciond estos residuos ocupan
gran cantidad de espacio en los rellenos sanitarios.

Con el recorrido de distancias menores para disposicion de RCyD, a la planta de
reciclaje con respecto al relleno sanitario, se presenta una disminucion en la
contaminacion del aire por la reduccion de gases de escape de los camiones
recolectores, se controla el nivel de ruido y las vibraciones producidas y ademas
se vera disminuido el consumo de recursos energéticos, combustible, ademas que
obviamente se reaprovecha el material susceptible de ser reciclado.
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La Figura 5.31 es un ejemplo de contenedor de RCyD.

Figura 5.31 Deposito de RCyD

Considerando que los costos de recepcidn son mas econdmicos en la planta de
reciclaje que en el relleno sanitario y que los residuos recibidos, no quedan como
desechos, sino que se someten a un proceso adecuado para reutilizarlos, se
garantiza un mercado con altas expectativas de éxito, siempre y cuando las
autoridades hagan cumplir la legislacibn de manera mas estricta. Otro factor que
impacta el costo por disposicion de residuos, es el traslado de los desechos al
relleno sanitario o a la planta de reciclaje, ya que al considerar distancias
mayores, se generardn mas gastos en combustible y mantenimiento para los
camiones recolectores.

La Tabla 5.15 muestra la distancia promedio relativa entre el Relleno Sanitario y la
Planta de Reciclaje Referencia: Concretos Reciclados S.A de C.V. [21]

Delegacién Relleno sanitario (km) | Planta de Reciclaje (km)
Alvaro Obreg6n 12.3 18.6
Azcapotzalco 18.8 22.9
Benito Juarez 16.8 12.9
Coyoacéan 19.3 10.3
Cuajimalpa 29.3 23.7
Cuauhtémoc 14.5 16.3
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Tabla 5.15 Continuacion

Gustavo A. Madero 24.8 21.4
Iztacalco 10.5 10.6
Iztapalapa 10.6 4.03
Magdalena Contreras 27.9 18.8
Miguel Hidalgo 19.9 19.7
Milpa Alta 28.9 12.6
Tladhuac 16.6 6.3
Tlalpan 27.0 16.0
Venustiano Carranza 8.6 13.29
Xochimilco 22.4 8.92

Fuente: Rivera, 2008.

5.3.5 La manufactura del material en nuevos productos

Los residuos de las excavaciones, el concreto, las tejas, los ladrillos, tabiques y
ceramicos, han demostrado a nivel mundial, tener un potencial importante de
redso o reciclaje, que permiten reducir de manera importante su disposicion en el
suelo de conservacion. [14]

Investigadores de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) desarrollaron una
novedosa técnica que permite aprovechar residuos de la construccion y
sedimentos de lagunas para producir ladrillos artesanales.

La obtencion de materia prima para la industria del ladrillo trae muchas
implicaciones ambientales y la construcciobn genera importantes cantidades de
residuos, que se producen a expensas de las tareas de nivelacion y limpieza del
terreno, demolicién de estructuras existentes y construccion de nuevos.

Esta mineria de suelos explota un recurso dificilmente renovable, ya que el tiempo
de formacién del suelo es de aproximadamente 10 mil afios, ademas para la
elaboracion de los ladrillos comunes se utilizan los mismos suelos productivos que
utiliza la agricultura.

Desde que comenzaron con este estudio experimental, en 2008, lograron fabricar
modelos de ladrillos en escala; es decir, no tienen el tamafio de un ladrillo comun,
pero se le hacen pruebas como un ladrillo comun para la construccion. “Se les
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somete a presion, corte, impregnacion de agua, congelamiento y toda una serie de
ensayos que marcan las normas internacionales”

Por otro lado dos empresas importantes a nivel nacional “Rassini Frenos y Procter
& Gamble” como consecuencia de sus altas ventas, estan preocupadas por
encontrar un adecuado uso a los residuos que generan, principalmente:

e Rassini Frenos (arenas silicas para moldes de frenos), el desecho de las
arenas es de 1000 a 1500 Ton mensuales, pese a que no son considerados
toxicos, no dejan de presentar un problema para el ambiente por su
volumen.

e Procter & Gamble (Papel higiénico y servilletas), para las cuales hace uso
de fibra virgen y reciclada, provocando esto una cantidad determinada de
pulpa no util. La cantidad de desechos es de aproximadamente unas 200
Toneladas diarias.

Asi que en un esfuerzo de investigacion se requiere dar un fin Gtil a estos
desechos. Los objetivos a alcanzar son: verificar el uso del lodo como
complemento de en tierras de cultivo, generar ladrillos de tipo artesanal mezclando
ambos residuos y crear tabla-roca usando lodos y aglutinantes.

Se determiné que los lodos de la fabrica de papel pueden ser utilizados en
algunos materiales de construccion como son: tabla-roca y ladrillos. Segun
investigaciones del maestro Angel Gutiérrez, el material de la empresa Rassini
Frenos determina la capacidad de uso de arena silica # 2 en el proceso de
fabricacion de ladrillos.

Por medio del proceso experimental se logré determinar que para la fabricacion de
ladrillos artesanales la mezcla recomendada contiene 14% de arena silica y 6% de
lodo, siendo arcilla el 80% restante.

Para la fabricacion de tabla-roca se concluyé que el uso de lodo es adecuado
pues proporciona caracteristicas de rigidez, sin embargo por su alto contenido de
celulosa tiende absorber mucha humedad, asi como inflamable a elevadas
temperaturas. Debido a lo anterior se hace necesario hacer una mezcla de
aglutinantes obteniendo resultados satisfactorios al combinar yeso y cemento en
una proporcion lodo aglutinante de 3:1. Sin embargo estas mezclas no deben
utilizarse en intemperie, pues su capacidad para absorber agua debilita su
estructura.

Observaciones: en ambos productos (arena silica y lodos) se encuentran
compuestos de calcio, silice, alimina, los cuales son los principales componentes
del cemento.

Aln contindan las investigaciones para obtener buenas caracteristicas de
materiales en la construccion y artesanal, pues mientras son favorables para
determinadas caracteristicas para otras no lo son. Asi que se debe encontrar un
equilibrio tanto en mezcla como en costos.
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5.4 Resultados del calculo de generacién de RCyD

En un mundo globalizado la tecnologia es imprescindible en la vida cotidiana. Los
datos estadisticos mostrados en este trabajo (generaciéon de residuos) -a
excepcion de la poblacion futura en el Valle de México- son resultados de censos
realizados por el INEGI, CONAFOVI.

Para el calculo de Generacion de RCyD en 2030 se tomaron los siguientes
datos:

obra nueva genera 200 kg/m? Fuente: Castells, 2000
P,030 = 22 = 10° (hab) Fuente: Capella, 2000

7.5 casas por cada 1,000 (hab) Fuente: CONAFOVI
Sup.promedio casa: 110m?

22 % 10°(hab)] * [7.5/1000(hab)] * [110m?2] = [200 kg /m?
Ry = [ (hab)] *[7.5/ 1(000)] [ 1= g/ ]:3.63*106(%”)

Se estima un peso volumétrico 1.5 ton/m3
Volrotar = 3.33 * 1.5 = 5.445 * 10%(m3)

Volgstadio azteca=2-077 * 10° [m3]

Para el célculo de RCyD (metales)

Los RCyD en México alcanzan 462,689 toneladas de acero y aluminio de las
cuales 277,608 son de este ultimo metal (INE, UNAM). En México habitamos 112,
336,538 personas (INEGI, 2010); lo que hace una generacion per capita de 4.118
(kg/hab). Ahora si en 2030 habitaremos 22 = 10° (hab) en el centro del pais; se
tendran residuos de acero y aluminio por 90,596 Toneladas.

462,689 * 10% (kg) _
112,336,538 (hab)

k
Generaciongc.y qum. = 4118 [FZD]

En 2030 los residuos por acero y aluminio en el centro del pais seran de:

k
T, = [22 * 10°(hab)] * 4.118 [%] = 90,596 (Ton)
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CAPITULO
6
CONCLUSIONES
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Conclusiones sobre la generacion, normas y programas de RCyD

La importancia de mostrar estadisticas de generacion, no solo en el ambito de
RCyD sino también en RSM vy las cifras que del total reciclamos nos muestran con
claridad que tanto aprovechamos estos residuos destacamos los siguientes
puntos:

e Crecimiento: El mayor crecimiento de poblacion estad centralizado en la
zona centro del pais, y es aqui donde se generan la mayor cantidad de
RCyD. La confianza en los datos estadisticos fidedignos nos permitira tener
un mejor manejo de los RCyD, esto es que cada comunidad, cada estado
tenga una herramienta en estos datos para el reaprovechamiento de estos
residuos que no son pocos.

e Programas: La falta de planes adecuados para el manejo de RCyD asi
como la falta de programas de informacion, desfavorecen la creacién de
una buena estructura de mercado como lo sefala la OCDE en su informe
2008. La mayor fuente de informacién para los mexicanos aun es la TV y
en ésta es muy rara y escasa la informacién sobre un buen manejo de los
residuos.

e Construccion: La construccion inevitablemente genera RCyD y no solo en
vivienda sino en infraestructura también. La creacién de mas plantas de
tratamiento de RCyD en el centro del pais es indispensable, las
estadisticas de construccion de vivienda y su crecimiento en menos de diez
afos (ver 3.4.1), el crecimiento de la poblacién y su proyeccion al afio 2030
(ver 2.2).

e Falta de Espacios: El unico Relleno Sanitario en el DF “Bordo Poniente” en
diciembre de 2011 fué clausurado. Esto nos obligara a la creacion de
nuevas plantas de tratamiento.

e Leyes: Esparia tiene todo un plan integral de RCyD llamado PNRCD (Plan
Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién) en México la
LGEEPA encierra de manera general estos residuos. La NADF aunque
sefiala el tratamiento y clasificacion de los RCyD no es una ley integral.

Conclusiones sobre el Manejo de los RCyD

Uno de los principales problemas en el manejo de RCyD es su volumen y también
para la mayoria de las personas estos carecen de todo valor econdmico.
Cotidianamente diversos espacios en la ciudad son aprovechados para abandonar
no solo RCyD sino también toda clase de residuos. Donde mas se observa este
problema es en las zonas de escasos recursos economicos; por otro lado solo
existe una planta de Tratamiento de RCyD en el oriente de la ciudad y ella tiene
una capacidad de procesamiento de 1,000 Ton/dia. Esta planta separa y clasifica
estos residuos y los transforma en materiales reutilizables (ver 3.6.2)
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Clasificacion: la NADF ofrece una clasificacion a grandes rasgos de este
tipo de residuos, pero cada obra tiene una particularidad que obliga a
diversificar los RCyD. Por ello, una clasificacion de acuerdo al tipo de obra
€S necesaria ya sea tanto en obras de gran magnitud como en obras
particulares y de vivienda pequefias.

Infraestructura para tratamiento: el crecimiento de poblacion y demanda de
vivienda (ver 2.2) asi como de servicios, hace imposible que solo una planta
de tratamiento pueda salir adelante en la tarea. Es necesaria la creacion de
plantas ya sea moviles y fijas en puntos estratégicos de la ciudad y zona
conurbada, asi como en las zonas centrales del pais. En este trabajo solo
se alude a los residuos generados por construccion de vivienda que son
bastante considerables.

Economia: el desarrollo de un pais también se mide en el grado que tenga
de infraestructura y de los servicios a la poblaciéon. En una nacién en
desarrollo como México, no podemos dejar de lado que este problema
(generacion de RCyD) con el paso de los afios siga creciendo; depende en
gran medida y para que la economia genere mas empleos, que se hagan
planes de tratamiento, que se creen plantas de tratamiento de RCyD, que
se elaboren manuales de manejo de los residuos a escala industrial y de
vivienda particular. Toda esta informacion nos permitird aunar mejor a la
economia un nuevo mercado responsable y comprometido con el ambiente
y crecimiento econdémico.

Plan estratégico: la dindmica de crecimiento en la poblacion, crecimiento
econdmico, estadisticas de generacion son los ejes principales de un Plan
Estratégico de Tratamiento de RCyD. Los datos obtenidos en este trabajo
arrojan, tan solo en construccion de vivienda, que generaremos 3.63 *
10°(Ton) para el afio 2030. Por si esto fuera poco, el volumen total de estos
residuos:

Vr =3.33 % 1.5 =5.445 x10°(m3) y es equivalente a llenar 2.6 veces el
Estadio Azteca.

Con la planta actual de Concretos Reciclados trabajando 365 dias al afio solo
alcanzaria a procesar 365,000 Ton/afio. Solo se procesaria el 10% de RCyD
generados.

Conclusiones acerca de la reutilizacion de los RCyD, su insercion en lo
economico

Todo lo que concierne a temas ambientales, de salud publica, reciclaje, etc., hasta
hoy no se le ha dado la importancia que en realidad se merece. El caso de
reciclaje de los RCyD no es excepcion. El concepto de REUTILIZACION es vital en
la creacion de una solida estructura en el mercado, pues en la medida que se
logre un buen aprovechamiento de los residuos, el resultado sera una sdélida
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estructura en el mercado. La figura 6.1 muestra el ciclo ideal para la base
estructural de mercado en el reciclaje.

Materiales
sustentables

Figura 6.1 Ciclo Econémico de los RCyD.

Evidentemente el primer punto nos habla de equilibrio.

El segundo punto el conocimiento de la durabilidad de los materiales en la
construccion.

3. El tipo de material y cual es su comportamiento en el medio ambiente.

4. La administracion de lo que es rentable en el reciclaje, no todos los
materiales obviamente tendran un valor. Pero los materiales como el acero
son de los mas redituables.

N =

Los casos especificos de Concretos Reciclados (RCyD) y de Tech-Bio (RSM) son
la base apenas incipiente de un mercado con gran oportunidad.

Es importante destacar que “Datos de la UNAM aseguran que en México se
consumen 462 mil 689 toneladas de acero y aluminio de las cuales 277 mil 608
son de este Ultimo metal, y este reciclado es poco explotado”. También se
destaca que “No existen en nuestro pais, datos, estudios o programas especificos
0 actualizados sobre recoleccion, destino y reciclaje de ese metal. Mientras EUA
cuenta con el Instituto de Reciclaje de Acero (Steel Recycling Institute). El reciclaje
del acero alcanza un 85% (lo que equivale a cerca de 18.2 millones de toneladas
de las 21.4 millones generadas en EUA).

Conclusion acerca del Reaprovechamiento del Bordo Poniente

e Del transporte de residuos sélidos de la construccion y demolicién: Un gran
problema se observa en los costos tanto por el traslado de los desechos
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hasta el relleno sanitario y la planta de tratamiento, como por el cobro para
recepcion en el mismo sitio, lo que implica que muchos de estos residuos
no sean depositados adecuadamente en el vertedero o planta de
tratamiento, ya que todas aquellas personas o empresas implicadas en la
cadena generadora, ven la forma méas facil y econdmica para que éstos
sean abandonados en lugares clandestinos. (Ver Anexo A5)

La explotacion del Relleno Sanitario Bordo Poniente, sea en la extraccion de gas
como en la extraccion de residuos, es una excelente opcién. Tan solo los datos de
la figura 5.30, arrojan que la mitad del total de todos los residuos acumulados son
sélidos, es decir, RCyD y plasticos, alrededor de 35 millones de toneladas.

Una planta de tratamiento de RCyD seria una excelente opcién para aprovechar
las miles de Toneladas de Residuos que llegaron al Bordo en los afios que estuvo
en servicio, y las 1060 Toneladas que se calculan se producen actualmente en la
ciudad.

“El saneamiento y plan ambiental que debera seguirse para el depdsito de basura
Bordo Poniente, el cual cerrd sus puertas el 19 de diciembre de 2011, quedara en
manos de la empresa ganadora de una licitacion internacional que podria estar
lista a partir del 16 de enero. Recolectar y llevar la basura de la ciudad de México
a sitios de disposicion final en el Estado de México le cuesta al gobierno local 40%
mas de lo que se destinaba cuando la basura terminaba en el relleno sanitario
Bordo Poniente. La suma de los gastos totales de recoleccion y disposicién final
de la basura en tiempos del Bordo Poniente ascendia a $2,918 millones de pesos
al afio. Este gasto se pretende recuperar una vez que la planta de biogas
planeada para obtener energia de las emisiones generadas de la basura en Bordo
Poniente comience a generar electricidad, lo que implicaria un ahorro
“significativo” para la capital.” (Fuente: El Economista 16/01/2012)

Conclusiones Generales

Al crear una estructura sustentable del manejo adecuado de los RCyD, la
poblacion se beneficia en diferentes aspectos:

Salud publica

Distintas maneras de ingreso y oportunidades

Mejor ambiente.

88



Reuso de Residuos Construccién y Demolicién. Enfoque Ambiental y Sustentable.

Prolongacion de la vida util de los espacios de disposicion final. Al reducirse la
cantidad de RCyD dispuestos en el relleno sanitario, la vida util de este lugar se
incrementara, garantizando, que el vertido de residuos solidos urbanos se
deposite en los espacios que quedan disponibles.

Como se mostro en las graficas del capitulo 1 es necesario y urgente reciclar mas
Residuos.

1. Estos residuos al ser reciclados no quedan como desechos,
sino que se incorporan de nuevo al ciclo de la industria de la
construccion, ya que pueden ser aprovechados en diversas
actividades constructivas y  benefician econ6micamente a
todas aquellas empresas que decidan consumirlos, por ser
mas baratos que los agregados virgenes.

2. Por otro lado, al hacer la comparativa entre impactos
ambientales negativos producidos durante el proceso de
explotacion de agregados virgenes y el proceso para la
elaboracion de agregados reciclados, éstos ultimos poseen
un namero significativamente menor que los primeros,
haciendo mas factible su uso en el aspecto ambiental.

3. Conservacion de bancos de materiales: Al sustituir a los
agregados reciclados por los virgenes, se preservan los
espacios naturales por la reduccion en la explotacion de
recursos minerales. Asi como la explotacién de suelos para la
elaboracion de tabiques, cabe recalcar que el suelo tarda
miles de afios en formarse.

4. Se debe contar con mas plantas moviles de tratamientos de
RCyD mientras la infraestructura del pais siga creciendo.
Como se vio en el Capitulo 2 de este trabajo la construccion
de viviendas ha aumentado 175% desde 1998 a 2008. El
presente sexenio también se ha caracterizado por un
“Impulso a Infraestructura” en cuanto a plantas de tratamiento
de Aguas Residuales, carreteras, refineria, etc., deben contar
con plantas moviles de Tratamiento para RCyD.

e Del reaprovechamiento de residuos solidos de la construccion y demolicion:
Se debe dar mas apoyo y alentar la investigacion en universidades y
empresas que estén interesadas en un uso eficiente de los residuos para
entender las caracteristicas de estos, y asi dar un uso responsable de los
mismos.

e De la reutilizacién y reciclaje de residuos solidos de la construccion y
demolicion: Se debe hacer obligatorio de una demolicion selectiva, asi
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como su valorizacion a conciencia si es el caso. (Ver Capitulo 3.4 y el
Anexo A2)

El incremento acelerado de la generacion de residuos solidos y la gran diversidad
de materiales que los componen demandan una mayor cobertura del sistema, asi
como nuevas alternativas de tratamiento y nuevos equipos y tecnologia con la
finalidad de establecer sistemas de manejo, control y aprovechamiento que
resguarden la calidad de vida de la poblacién.
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CAPITULO
7
RECOMENDACIONES
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7.1 Recomendaciones Generales

e De la reutilizacién y reciclaje de residuos sélidos de la construccién y
demolicion: Se debe hacer obligatorio de una demolicion selectiva, asi
como su valorizacion, a conciencia si es el caso. (Ver Capitulo 3 y anexo
A4)

¢ De la normativa: Sujetandose a la normatividad establecida, el primer paso
para el desarrollo de un estudio de generacion es la planeacién de las
actividades de gabinete y campo, determinando el tamafio de la muestra
representativa que estara en funcion del nivel de confianza que se desea
obtener.

e Analizar en dénde se pueden construir nuevas plantas de tratamiento de
RCyD de acuerdo a estudios estadisticos en el centro del pais. De acuerdo
a ello se tendra la infraestructura necesaria para el tratamiento de los
residuos.

e Es importante insistir en la de elaboracion manuales sencillos (sean
electrénicos o tripticos de consulta) para toda la poblacién que genere en
la construccion de sus viviendas o remodelacion los RCyD. (Ver anexo AB)

e Demolicion selectiva en edificaciones. (Ver anexo A4)
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Al

NOM Tratamiento de Residuos
Caracteristicas cualitativas y cuantitativas intrinsecas de los residuos.

Para un conocimiento especifico de las caracteristicas cuantitativas y cualitativas
que identifican a los residuos solidos de cada fuente generadora, se han
desarrollado una serie de estudios de generacidbn con base en la siguiente
normatividad:

NOM-AA-61-1985 Determinacion de la generacion
NOM-AA-15-1985 Método de cuarteo

NOM-AA-19-1985 Determinacién de la composicion fisica
NOM-AA-22-1985 Determinacién del peso volumétrico in situ

Para determinar la generacién per capita de los residuos solidos provenientes de
casa habitaciébn y de otro tipo de fuentes, excepto las industriales, se ha de
emplear la NOM-AA-61-1985. Asimismo, se podran aplicar programas intensivos
de taras y pesajes para conocer los tonelajes de basura que se generen de
fuentes no domeésticas.

Posteriormente, se identifican las areas (por estratos socioecondmicos) en que se
hard el muestreo y, paralelamente a esta actividad, se integran las cuadrillas
necesarias de personal que se emplearan durante el periodo del estudio, en el que
se recolectardn las muestras diariamente durante ocho dias continuos para ser
trasladadas al area de cuarteo (NOM-AA-15-1985). Dentro de la norma se hace la
aclaracién que se parte de un muestreo estadistico aleatorio descrito en el método
de cuarteo, éste tiene como objetivo contar con residuos de caracteristicas
homogéneas, tomando los residuos solidos resultados del estudio de generacion.
Una vez registrados los datos se procede a determinar el peso volumétrico in situ
(NOM-AA-22-1985).

Para determinar el peso volumétrico de cualquier fuente, exceptuando la industrial,
se pesan todos los residuos recolectados.

La composicion de los residuos sélidos se determina mediante las nhormas NOM-
AA-15-1985 y NOM-AA-22-1985 (seleccidn y cuantificacion de subproductos)
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All

NOM Sobre Eficiencia Energética en Edificaciones.

NOM-008-ENER, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no
residenciales. Esta Norma limita la ganancia de calor de las edificaciones a través
de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas
de enfriamiento.

ANTEPROY-NOM-020-ENER, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente
de edificios para uso habitacional.

NOM-017-ENER-1997, Eficiencia energética de Ilamparas fluorescentes
compactas.

Algunas notas sobresalientes, sobre el ahorro de energia en la edificacion, son las
siguientes:

¢ No existen suficientes unidades verificadoras para todos los proyectos de
edificacion.

e Los edificios se construyen de manera dispersa y es dificil verificar su
eficiencia a lo largo de todas las etapas de construccion.

e Lo que se tiene que normar son los productos especificos que se utilizan en
la construccién como son aislantes y concretos.

Otras NOM de interés:

NMX-AA-015-1985: Protecciéon al ambiente - Contaminaciéon = del Suelo -
Residuos Sdlidos Municipales - Muestreo - Método de cuarteo.

NMX-AA-019-1985: Proteccidon al ambiente - Contaminacion del Suelo -

Residuos Sdlidos Municipales - Peso Volumétrico in situ.

NMX-AA-022-1985: Proteccion al Ambiente - Contaminacion del Suelo — Residuos
Solidos Municipales - Seleccion y Cuantificacién de Subproductos.
NMX-AA-61-1985: Proteccion al Ambiente - Contaminacion del Suelo - Residuos
Solidos Municipales - Determinacién de la Generacion.

La informacion que se obtiene como resultado de este estudio permitird optimizar
y mejorar el desempefio de cada una de las etapas que comprende el manejo
integral de residuos: reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, limpieza o
barrido, acopio, recoleccion, almacenamiento, traslado o transportacion, reciclaje,
co-procesamiento, tratamiento, disposicion final
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A.2

Sustentabilidad Energética en la Vivienda

Participacion de fuentes de energia en la oferta primaria de energia en diversos

paises. [11]

México
Argentina
Tailandia
Indonesia
ltalia
Venezuela
Reino Unido
Rusia_
Espana
Chile
Estados Unidos
Carea del Sur
Japén
Alemania
Canada
Taiwan
Francia
Brasil

India
Polonia
China
Sudafrica

0% = Petroleo = Gas natural o Carbon o Nuclear = Renovables 100%

Fuente: CONAE, Programa Jornadas Hacia un Desarrollo Sustentable.
Mesa Infraestructura 2008

Los combustibles fosiles contindan siendo la principal fuente de energia (80% de

la energia comercializada a nivel mundial)
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A3

Mapa Geografico de Generacion per-capita de Residuos
[20]

. Zonas Geograficas

Per-capita - total dia
1.091 kg/dia, 16,103 ton

1.458 kg/dia, 12,870 ton

0.735 kg/dia, 10,195 ton

o

Fuente: SEDESOL, 2008. Impactos Ambientales de los Desechos Urbanos
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A4

Aspectos importantes en la demolicidn selectiva

DEMOLICION.

[15]

ASPECTO

SUGERENCIA

Proyecto técnico de derribo

Elaboracion de un proyecto técnico acorde con
la normativa vigente. Ademas se
contemplaran, entre otros aspectos:

- Caracterizacién de residuos previstos.

- Estimacién de la masa y volumen de los
residuos originados en las operaciones de
demolicion y excavacion.

- Operaciones de separacion y recogida
selectiva proyectadas.

- Pautas a seguir para evitar la mezcla de los
residuos inertes con los peligrosos.

- Posibilidades de reutilizacion de residuos en la
propia obra.

- Ubicacién de instalaciones para la reutilizacion
de los residuos.

Demolicién selectiva

Empleo de técnicas que tienen como resultado
un mayor cuidado ambiental y la posibilidad de
reutilizar materiales, elementos e instalaciones.

* El proceso se organizaria de forma inversa al
de construccidn, en las siguientes fases:

-Retirada de los desechos y los elementos de
decoracion no fijos, desmantelado ordenado de
carpinterias, aparatos sanitarios e instalaciones
de calefacciéon, climatizacién, fontaneria,
electricidad, etc., elementos exteriores, falsos
techos y  revestimientos recuperables;
desmontado de tejados, cubiertas y divisiones
interiores; demolicion controlada de la
estructura, por corte de los distintos elementos.
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Manejo de
Residuo

procedentes del

* Observar las mismas pautas propuestas para
el manejo de los residuos en la fase de puesta
en obra.

 Gestionar los desechos a través de bolsas de
subproductos y sistemas de gestién apropiados
para lograr una adecuada valorizacion.

derribo

Potenciar la reutilizacién en obras propias o a
través de bolsas de subproductos.

» Son potencialmente reutilizables:

- Estructura: vigas y pilares y elementos
prefabricados de hormigon.

- Fachadas: puertas, ventanas, revestimientos
de piedra, revestimientos de paneles ligeros,

Reutilizables elementos prefabricados de hormigén.

- Cubiertas: tejas, soleras prefabricadas,
estructuras ligeras de soporte de soleras,
lucernarios y claraboyas, chapas, tableros.

- Divisiones interiores: mamparas, tabiques,
barandillas, puertas, ventanas.

- Acabados interiores: cielos rasos, pavimentos
superpuestos y flotantes, revestimientos
verticales, elementos de decoracién, perfiles y
piezas de acabado.

- Instalaciones: maquinaria de climatizacion,
radiadores y otros aparatos acondicionadores,
mobiliario fijo de cocina, mobiliario fijo de
aseos, ascensores.
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Reciclado

Incorporar, en lo posible los materiales en la
propia obra y en cualquier caso gestionar los
desechos y residuos de forma que se garantice
su reciclado. Podrian reciclarse:

- Materiales pétreos como concreto en masa,
armado o pre comprimido, obra de fabrica
ceramica o de otros materiales, piedra natural,
gravas y arenas, vidrio.

- Materiales metalicos como, plomo, cobre,
hierro, acero, fundicion, cinc, aluminio, etc.

- Plasticos. Madera. Asfaltos,

cauchos.

neopreno y

Otros impactos

Minimizar el impacto: ruido, vibraciones, polvo,
fugas de agua limpia y residual, recogida de
todo tipo de residuos en especial los peligrosos,
etc.
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AS

Aspectos importantes en la Excavacion y transporte de los RCyD

EXCAVACION y TRANSPORTE

[15]

ASPECTO

SUGERENCIA

Excavacion

» Separar las tierras que se muevan en funcion
de sus posibles aplicaciones

+ Si se prevé redutilizar la tierra fértil, hacer
acopios en superficies horizontales en
montones de no mas de 2 metros de altura y
sembrar la superficie para evitar erosion y
mineralizaciéon. El acopio se hara sin
compactacion y se evitara el transito de
magquinaria encima del mismo.

Transporte

* Usar vehiculos de bajo consumo y bajas
emisiones de CO2.

« Cuidar el mantenimiento de los vehiculos.

* Mantener las vias de obra en condiciones y
con riegos periédicos para evitar la emision de
polvo y la suciedad de la zona.

+ Optimizar los desplazamientos ajustar las
cargas a la capacidad del vehiculo y utilizar la
ruta que permita una conduccion eficiente.

+ Evitar mezclar materiales para reducir la
generacion de residuos.

* Proteger las cargas con lonas y sujeciones.

Ocupacion del espacio

* Reducir al minimo la ocupacién de terreno por
los acopios de materiales.

« Evitar la ocupacion de zonas ambientalmente
valiosas.
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Tierras y escombros

Contactar con el Ayuntamiento correspondiente
para conocer los vertederos autorizados en los
gue se puede realizar el libramiento de tierras y
escombros.

- Esté prohibida la evacuacién de toda clase de
residuos organicos mezclados con las tierras y
escombros, y en general de todo aquello que
pueda producir dafios a terceros, al medio
ambiente o a la higiene publica.

- Los vehiculos que efectien el transporte de
tierras y escombros lo hardn en las debidas
condiciones para evitar el vertido accidental de
su contenido, adoptando las precauciones
necesarias para impedir que se ensucie la via
publica.
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A6

Aspectos importantes en la gestion de RCyD en viviendas

Gestion de Viviendas.

[15]

ASPECTO

SUGERENCIA

Viviendas

* Entregar un manual de uso de las viviendas
orientado a lograr viviendas sanas con una
elevada calidad ambiental interior, con un uso
eficiente de los recursos, una reduccién en la
generacion de desechos y una adecuada
gestién de los residuos.

* En el manual se aportaria informacién sobre
los sistemas instalados y sobre el uso
adecuado de instalaciones y aparatos para
conseguir que el comportamiento de los
ocupantes contribuyera a los fines previstos.
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Gestion.

Algunas sugerencias a incorporar serian entre
otras:

Gestion de agua:

+ Referencias orientadas a usar la menor
cantidad de agua posible, y a reducir la
contaminacion del agua eliminando el vertido
de comidas y aceites por el fregadero.

Consumo de energia:

* Hacer un uso eficiente de todo tipo de energia
en:

lluminacién, calefaccién y refrigeracion, cocina,
lavadoras y lavavajillas.

Gestion de residuos:

* Manejar los residuos de forma que se eviten
dafios ambientales y a la salud de las personas:
Informandose de las caracteristicas de los
residuos y de los requisitos para su correcta
gestién separandolos correctamente,
depositandolos en contenedores
determinados para ello.

los

Elementos constructivos:

+ Elaborar planes de mantenimiento de los
edificios y de los espacios exteriores.

Estos abarcarian tanto la jardineria como la
reposicién de pavimentos y de equipamientos.

+ Garantizar que se hace llegar a los usuarios
informacion sobre los materiales utilizados y los
planes de mantenimiento a desarrollar.

Las propuestas incluidas en esta guia parten de un enfoque preventivo en la gestién
medioambiental, Guia de buenas practicas ambientales. Construccion de edificios,
incidiendo desde la planificacion inicial hasta la fase de vida util de la edificacion, de forma
gue se propicie una mejora ambiental en todo el proceso.
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