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RESUMEN

Con el desarrollo de la tecnologia, el crecimiento de la industria, la inclusién a la
globalizacién y el desarrollo y fomento de los medios de comunicacién hacia una
sociedad consumista y cada vez mas des-echadora, se viene consigo también un
aumento en la cantidad de residuos de todo tipo, los cuales en primera estancia ya
provocan un sinfin de problemas, pero al no encontrar cabida en los sitios de
disposicién final autorizados, provocan la creacién de tiraderos clandestinos que no
hacen mas que provocar problemas de desorden organizacional, fugas econémicas
al sistema de gobierno, problemas sociales, problemas de salud y en mayor medida
dafios al medio ambiente. Asi pues, se ha encontrado en la reutilizacion y reciclaje
una plausible manera de mermar esta problematica; afortunadamente cada vez son
mas las empresas, organizaciones e instituciones que han buscado métodos de
reciclaje y re uso para distintos tipos de materiales, que poco a poco iran cambiando

el sistema, hacia un enfoque més sustentable y amigable.

Siendo pues la industria de la construccion, sino una de las méas desarrolladas, si
una de las mas presentes y visibles en nuestras ciudades, no podria ni puede

gquedarse fuera de este nuevo y deseable sistema de reciclaje.

Aunado a los beneficios sociales y ambientales que el reciclaje de los residuos de la
construccién nos pudiera conceder, esta un posible beneficio econémico que podria
beneficiar a todas las partes que se involucren. Es pues, el reciclaje de los residuos
de la construccion, un tema complejo y de relevancia que vale la pena estudiar
esperando encontrar un sistema viable y fructuoso, que se presente como una

solucion a uno de los problemas que nos aquejan.
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1. Introduccién

1.1. El porqué de la tesis

El tema elegido, de reciclaje de escombro en la construccion no sélo es para mi un
trabajo para pasar una materia, ni siquiera un trabajo para lograr la titulacién del
grado de estudios que actualmente estoy cursando, es mas bien la culminacién del
aprendizaje adquirido; no obstante la motivacion mas grande para realizar este
arduo trabajo, es que desde hace afios he tenido cierta preocupaciéon por la cantidad
de residuos que surgen de todas las actividades humanas, sobre el manejo actual
que se le esté dando y sobre todo el futuro de las mismas, es decir, si llegara el
momento en que no sea tratado firme y seriamente de otra manera. ¢, Cuales serian
las consecuencias? ¢ Esto podria disminuir considerablemente el habitat humano?

¢,Disminuir su calidad de vida?

Mas mi interés principal no es el investigar cudl es el futuro de la acumulacién de
residuos, es mas bien el proponer una solucion a este problema. Entonces, al
trabajar dentro de la obra y estar constantemente viendo movimiento de tierras,
surgi6 precisamente la inquietud de hacia dénde iba todo ese escombro, si acaso en
algun lugar se procesaba e incluso se reciclaba para usarlo dentro de la misma
obra, de ahi surgi6 también la duda de cual seria el mecanismo para hacerlo, si
existiria una maquinaria y como funcionaba. Son algunas de estas dudas las que se
buscan resolver, para llegar después a concluir en el hecho o labor de reciclaje, es
decir, llegar al entendimiento de que tan factible es esta actividad y si acaso esto
fuera redituable, tener una nocién clara de como iniciar una empresa dedicada a la
recoleccién, procesamiento y distribucién de escombro procesado, este es el fin de
realizar esta tesis, y con este fin se busca aportar un nuevo conocimiento a la
industria, la cual beneficiard en gran medida a la sociedad y asi mismo y no menos

importante ayudarme a continuar con mi progreso profesional.
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1.2. Antecedentes

Actualmente en todo el pais se realiza reciclaje de algunos elementos como el
aluminio, con el fin de realizar disminuciones en el volumen de residuos, asi como
disminuir la utilizacibn de materias primas; se han realizado estudios sobre los
costos de reciclaje y distribucion del aluminio asi como del beneficio econémico que
trae consigo, siendo estos de 1 a 87 veces, por lo tanto, resulta ser muy benéfico
por lo menos para este tipo de material, Jerade (2012). También se habla
constantemente del reciclaje de PET, vidrio, tetra pack, donde por falta de una
cultura o responsabilidad compartida entre legisladores, gobernantes, industria y los
ciudadanos, el reciclaje actual en México es menor del 10%, cuando se podria
reciclar hasta un 60%. En cambio en otros paises desarrollados como Alemania, ya
desde hace 20 afios existe una legislacion que obliga a la industria a darle un trato
mas ecoldgico al envasado, Gonzalez (2001).

En cuanto al reciclaje de escombro, en el plano internacional, nos encontramos con
varios ejemplos de reutilizacion de residuos, una muestra la tenemos en Concepcion
de Chile, donde se cuenta con un proyecto de reutilizacion de escombro de edificios
histéricos o los denominados edificios patrimoniales, por lo tanto, si estos llegaran a
destruirse en caso de terremotos, se buscara salvaguardar los restos, acopiandolos
y enviandolos a los "hospitales de escombros" donde los mantienen y transforman
para luego ser reutilizados. La mayoria de estos "re-usos" suelen darse en plazas o
parques, y funcionan como una parte del equipamiento urbano, Basoalto et. al.
(2010).

Asi pues, acercdndonos mas al tema que nos compete, que es el reciclaje de
escombro de la obra, en todo México sélo existe una empresa denominada
Concreto Reciclados la cual se encuentra en el DF, quienes reciclan cascajo de
concretos, cementos, carpeta asfaltica, tabiques, ladrillos, blocks, pisos de granito,
azulejos, ceramicas, arcillas y mamposterias y después de ser triturado este puede
ser usado como base para distintas construcciones, rellenos o terraplenes, material
el cual puede llegar a ser vendido incluso a un 50% del costo del material si este

proviniera de un banco. Asi pues, el instalar una recicladora de este tipo tiene un
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costo de 2 millones de dolares, y para poder captar todo el escombro del pais,

serian necesarias minimo 20 maquinas similares, Garcia (2010).

Por otra parte algunas dependencias del gobierno en Jalisco manejan entre sus
actividades, no el recicle, sino el re-uso de los materiales producto del corte de las
obras que ellos administran, llevandolos a los tiraderos oficiales para después re-
usarlo en otra obra manejada por ellos mismos, mas este proceso sélo se realiza
con materiales producto de excavaciones, es decir material fino y limpio, mas no
con el escombro el cual es el tema de estudio; ademas de que es utilizado sélo para
obra publica, dejando de lado la obra privada, la cual es una caracteristica de
nuestro alcance a estudiar, por lo tanto, en este tema, se observa bastante campo a

estudiar.

1.3. Hipétesis y objetivos
1.3.1. Hipétesis

La hipétesis en la que se basa este estudio es:
"Si se recicla el escombro de las obras de construccion puede ser un producto

sustentable para las mismas".

1.3.2. Objetivos

Segun la hip6tesis anterior los objetivos presentados son:

Objetivo general

Proponer un método para reciclar el escombro proveniente de la obra de
construccion.

Objetivo particular

Documentar el estado actual del manejo de escombro en el mundo, en el pais y en

la region.
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1.4. Alcance de la tesis

La presente tesis tiene las siguientes limitantes para su estudio:

o Geogréfico: En los municipios de Zapopan, Tlajomulco de Zuhdiga y Tonal4
del estado de Jalisco

e Tipo de material: Tratamiento del escombro actualmente.

e Tipo de obra: Urbanizacion en fraccionamientos.

Con los alcances anteriores el estudio se limita a estudiar el volumen proveniente
del tipo de obra antes mencionado asi como la factibilidad de reciclaje de este

material.

1.5. Metodologia

El tipo de investigacion que se realiza es bastante completo, ya que se va desde la

investigacion exploratoria hasta la investigacion explicativa.

Exploratoria: Ya que el fenébmeno de reciclaje de escombro es poco conocido en
Jalisco incluso en México, se investiga el manejo de este tema en otros paises, para

conocer de esta manera un poco lo que sucede sobre el mismo en el mundo.

Descriptiva: Se investiga el volumen promedio que arrojan las obras de
urbanizacion, segun los alcances antes descritos y se expone el tratamiento actual

gue se le da tanto en el sector puablico como privado.

Correlacional: Se describe la problemética relacionada con el tratamiento actual
que se le da al escombro, llegando con esto a mostrar los beneficios que se
obtienen con el reciclaje en otros puntos distintos a nuestro alcance geografico. Se

analizan también los métodos distintos para reciclar y el costo que estos tendrian.

Explicativos: Se llega a la conclusion de cual de los métodos (en caso de haber
varios) es el mas factible, valiéndose para esto de estudios financieros, los cuales
denotan los costos y utilidades que se podrian tener en caso de llevar a cabo esta
actividad, asi como los beneficios ecoldgicos que esto traeria. Se llega entonces a la

conclusion de si es este proyecto factible o no de realizarse.
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Dicho lo anterior la secuencia para realizar estos trabajos es:

Se comienza por realizar la investigacion por medio de revistas cientificas referentes
a la materia de ecologia, asi como se asiste a distintas dependencias
gubernamentales como obras publicas de Zapopan, Tlajomulco y Tonala, donde se
realiza una busqueda de informacién sobre el uso o manejo que se le da al
escombro proveniente de las obras de urbanizacion de su envergadura y con el
alcance presentado para esta tesis, asi como también se realizan encuestas y
mediciones del tratamiento actual que se le da este material, pero ahora en base a
un muestreo, asistiendo directamente a las obras. Sera de esta manera como se
obtendran también los datos para llegar a concluir el volumen promedio que arroja
determinado tipo de obra, para después por medios de estudios de financiamiento
de la maquinaria a utilizarse o aquel elemento necesario para su proceso, resolver
la hipétesis, es decir, concluir si el reciclaje de escombro lo vuelve un producto

sustentable.

1.6. Descripcion de la tesis

Esta tesis consta de 5 capitulos, en el primero llamado Introduccion, se habla
precisamente de la introduccién al tema, el porqué de esta tesis y objetivos que se
desean alcanzar con el estudio, el cual es proponer un método para reciclar
escombro basandose en el andlisis de factibilidad. En el capitulo 2 se habla sobre
el status actual del reciclaje de escombro tanto en el mundo, el pais, como el
estado; asi como cuales son los métodos y los beneficios tanto ambientales como
financieros que trae consigo. En el capitulo 3 denominado Medicién se aterrizara el
tema localmente, es decir, en el area de estudio que son los municipios de Zapopan,
Tlajomulco y Tonala, determinando el volumen promedio de escombro proveniente,
gue materiales proceden de él y las formas de re-usarlo. En el capitulo 4 se analizan
los costos asi como los precios con los que se obtendria y ofreceria el producto
respectivamente, asi como un modelo financiero para la adquisicion de la
magquinaria y equipo necesarios para el tratamiento del escombro. El capitulo 5, al
ser el de las conclusiones trae consigo lo mas importante, que es discurrir la

veracidad de la hip6tesis, es decir, si como se presupone es sustentable el reciclaje
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de escombro dentro de la misma obra, asi como dar recomendaciones sobre el
presente estudio y una guia para las futuros temas que seria interesante investigar

para acrecentar el conocimiento en areas comunes a esta tesis.
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2. Marco teérico

2.1. Introduccién

Para realizar el capitulo de marco tedrico se realiza investigacion en varias fuentes
las cuales se describen mas adelante. En este apartado se describen también
aguellos conceptos de gran peso y relevancia en esta tesis, siendo lo principal a
definir qué se entiende por escombro, seguido de esto, se definen los conceptos
reciclaje y sustentabilidad, teniendo asi una base para tratar el tema de forma

mas concisa y clara.

Una vez determinada la linea conceptual sobre la que se basa el trabajo, se ahonda
en el estado actual del fenébmeno a estudiar, es decir, que sucede en el mundo, en
el pais, o en el estado respecto a esto, asi como cuéles son los beneficios que
aporta esta actividad, lo cual nos da la pauta para el trabajo a realizar posterior a

este capitulo.

De esta manera se podra contar, como se dijo anteriormente, con bases firmes,
veridicas y por lo tanto confiables, para continuar con la realizacion de la presente

tesis.

2.2. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion para el presente estudio son las siguientes:

Paginas de internet: De este medio se obtienen articulos en revistas técnicas, asi
como también en revistas especializadas (journals), articulos que son seleccionados

y revisados cuidadosamente para garantizar su veracidad.

Dependencias gubernamentales: Se acude a obras publicas de los municipios de
Zapopan, Tlajomulco de Zufiga y Tonald donde se solicita informacién sobre los
tiraderos oficiales donde las urbanizadoras tienen como requisito llevar sus residuos

de obra. (¢ Cudles son? ¢Donde se ubican?).
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2.3. Reciclaje

En el estudio denominado “El reciclaje: una opcién para minimizar la generacion de
los residuos soélidos urbanos domiciliarios” publicado en la revista Desarrollo Local
Sostenible, en el vol. 5, N° 15, del mes de octubre 2012. Se da la definicibn como:
“El reciclaje es la transformacion de los residuos en nuevos productos después de

separarlos y acondicionarlos de modo que sean usados como materias primas”.

Por otra parte se manejan 2 tipos de reciclado: el primario o ciclo cerrado y el
secundario o ciclo abierto. El ciclo cerrado es cuando un desecho se recicla para
producir productos del mismo tipo, en cambio el ciclo abierto es cuando los
desechos se trasforman en ciertos productos a los cuales se les debe buscar un
uso, este segundo es menos deseable puesto que en la fabricacion de los nuevos
productos se reduce en menor medida el empleo de nuevos recursos. Ciceana
(2002).

2.3.1. Dédnde surge el reciclaje

2.3.1.1. Origen de la acumulacién de desechos

Desde los origenes de la humanidad estos han generado desechos, propios de su
subsistencia sobre esta tierra, sin embargo estos residuos no siempre han sido de la
misma indole; es decir, como es bien sabido antes de la agricultura las poblaciones
eran nomadas y los desechos eran generalmente de tipo organico, por lo tanto estos
se descomponian de manera natural, sin embargo al crearse los asentamientos
humanos, la poblacion fue aumentado y con esto la generacién de residuos, los
cuales cada vez eran de mas dificil descomposiciébn natural por tratarse de

elementos mas inorganicos. Medina (1999).

En muchos lugares la solucion a este aumento de residuos era basicamente su
acumulacién, es decir, se acumulaba simplemente en los pisos de las casas o en las
calles, haciendo que los niveles naturales subieran. Por ejemplo, en ciudad inglesa
de Bath se puede observar que en la actualidad esta de 3 a 6 metros arriba del nivel

gue tenia en la época del imperio romano. Esto también lo podemos ver, en un lugar
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mas cercano geograficamente, ya que en la isla de Manhattan, Nueva York también
se puede observar en la actualidad un nivel de 4 mts por arriba del que se tenia en
el siglo XVIII. Medina (1999).

El anterior método descrito fue entonces el primero utilizado para la disposiciéon de
los residuos sélidos de las ciudades, asi pues, el segundo método era una forma
basica de los actuales rellenos sanitarios, colocandose de esta manera los
desechos en grandes hoyos donde se arrojaba la basura y se cubrian con capas de
tierra, para después colocar mas capas de basura, como se dijo anteriormente, una
idea basica de los rellenos sanitarios. Para el afio 500 a.C. se promulg6 en Atenas
una ley donde se obliga a retirar de la ciudad los residuos sélidos, asi pues, también
se prohibia tirar basura en las calles, dando origen con esto a los basureros
municipales. El tercer método utilizado para los desechos, es la reutilizacién o
reciclado de estos residuos, dandoles un nuevo uso o una nueva vida. Medina
(1999).

2.3.1.2. Origen del re-uso o reciclaje

El reciclaje en la antigiiedad

El uso y re-uso de desechos tiene una historia amplia, ya que se tienen evidencias
gue por el afio 3000 a.C. todos aquellas residuos metalicos se reciclaban,
fundiéndolos de nuevo para crear nuevas piezas. Por mencionar un caso en
particular, nos encontramos con el Coloso de Rodas, el cual al caer por causa de un
terremoto, fue desmantelado para volver a utilizar el metal y fabricar armas con él.
Medina (1999).

En nuestro antiguo México, especificamente hablando de la capital azteca, se podia
ver una cultura de reciclaje bastante fuerte y organizada, ya que se mostraba un
sistema de re-uso de materiales bastante organizado, en primer lugar, se contaba
con la prohibicion de tirar basura en las calles, infraccionando a quien lo hiciera, asi
como se contaba con el servicio de barrido de las calles. Esta cultura practicaba un
reciclable bastante intenso, ya que entre los desechos que re-usaban se encuentran

incluso los desechos humanos, donde el excremento era recogido de las letrinas
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para ser transportado hacia las chinampas, las cuales eran islas artificiales creadas
por los aztecas, donde utilizaban dicho excremento como fertilizante, usandose
también para curtir pieles. Asi pues, dicho residuo era tan popular y con tal
demanda, que incluso se hacia su compraventa en el mercado de Tlatelolco. Asi
pues, otro residuo humano de gran fama lo fue la orina, la cual era usada en el
tefiido de telas, residuo que presentd una gran demanda y se mostr6 en su
momento como un buen negocio, a tal grado que se instalaron urinales publicos en

la ciudad con el fin de obtener mayor oferta de dicha materia prima. Medina (1999).

El reciclaje en Edad Media, Renacimiento y Edad Moderna Temprana

En la Edad Media, algunas actividades estaban localizadas segun el
aprovechamiento que se tendria de sus recursos. Por ejemplo, el excremento
humano era usado como fertilizante y los desechos organicos fungian como
alimento para los cerdos. Por otra parte, la recuperacion de trapos viejos para
reciclarlos o convertirlos en papel, lleg6 a ser tan importante que incluso se
emitieron varios decretos para seguir realizando esta actividad. En México esta
actividad existi6 desde el siglo VII. ElI excremento logré tener tal demanda, que su
precio alcanz6 a ser muy alto, llevando a algunos agricultores pobres a robarlo para
poder fertilizar sus tierras; la demanda de los residuos humanos provoco tales
conflictos que se llegaron asignar como propietarios del excremento a los

propietarios de las viviendas y la orina era de sus ocupantes. Medina (1999).

El reciclaje en el siglo XIX

Al final del siglo XIX la poblacién urbana ya estaba alcanzando el 10%, este
aumento de poblacién hacia que la demanda de las materias primas para las
actividades industriales fuera también creciendo, por ende, ascendia también la
cantidad de residuos, aumentando la cantidad de los que podian recuperarse de la
basura y ser vendido a la industria. Sin embargo no todas las personas que
migraron a las ciudades lograron conseguir empleo formal. Surge entonces la
ocupacion de recolector de materiales reciclados, la cual se convierte en una
actividad comdn. Un método comun para el reciclaje de materia organica era la
reduccion, con dicho método eran procesados animales muertos y residuos
orgéanicos con los cual se producia grasa, asi como perfumes, lubricantes, glicerina,

velas, jabon y fertilizantes. Medina (1999).
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Con el desarrollo industrial se vio una gran disminucién en la comercializacién de
huesos, botellas y trapos. La demanda de este ultimo mermd, debido a que ya era
utilizada la pulpa de madera para la fabricacion de papel. Asi pues el desarrollo trajo
consigo métodos mas eficientes de refinacion de metales. Otra area que fue
afectada a partir de los afios cincuenta, fue el reciclaje informal, ya que se redujo la
pobreza y se instauraron programas de seguridad social, por lo tanto, eran mas
controladas estas actividades por los riesgos que implicaba a la salud. Medina
(1999).

2.3.2. Por qué surge el reciclaje

Nuestra sociedad y nuestra cultura se estan caracterizando por ser una sociedad de
consumo, donde los materiales o los articulos de nuestra vida diaria son producidos,
utilizados y desechados, Castells (2012). Asi pues, el problema de la contaminacién
ha ido en incremento por varias causas, siendo éstas el acelerado crecimiento
demografico, el progreso tecnoldgico y econdmico; estas actividades humanas
estan teniendo consecuencias muy graves en algunos casos irreversibles,
deteriorando los recursos naturales, como la flora, fauna, el agua provocando su
escasez y contaminacion, asi como el agotamiento de los recursos minerales, entre
otros, Natalini (2000). Sin embargo, la materia prima mas abundante no es infinita,
por lo tanto, se debe ver al reciclaje como un método para devolverle la vida a los

materiales. Castells (2012).

En la industria de la construccion alin se maneja un bajo nivel tecnolégico, lo cual
lleva a la generacion de enormes cantidades de desechos, aunado a esto la
disposicion de estos desechos todavia es incontrolada, por lo tanto, dicha industria
provoca dafios severos al ambiente, Cilento (1998). Una de las alternativas para su
disposicion es el vertido, pero por el gran volumen que ocupan, hace que los
vertederos municipales reduzcan su tiempo de vida util, generando asi mas
problemas. Otro uso comun es el relleno en terrenos particulares, aun asi este
ocasiona también dafio desde el punto de vista ambiental. Natalini, Klees y Tirner
(2000).
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Todo esto ha impulsado el ideal de optimizar los recursos de la construccién, de
esta manera se libra de mayores desechos, se afecta menos a las familias, ya que
se suele pagar por los materiales usados y los materiales desperdiciados, asi como
el costo del retiro de estos materiales; aunado a esto existen también los costos
ambientales de los desechos de construccion vertidos de manera descontrolada e
irresponsable. Cilento (1998).

Para este nuevo enfoque sera necesaria una nueva ética en la industria de la
construccién, ya que implica el manejo de manera mas responsable desde el disefio
hasta la produccion misma, ambos basados en un manejo sustentable, tanto
técnica, econdmica, social y ambientalmente. Dichas actividades llevaran a un uso
mas racional de las técnicas tradicionales de construccion; por otra parte, no se
debera de ignorar las tendencias tecnoldgicas y las innovaciones de la construccién
en las cuales también se debera buscar los enfoques antes mencionados. Cilento
(1998).

2.3.3. Reciclaje en el mundo

En el tema de reciclaje en forma general se pueden observar 2 formas distintas para

darle tratamiento a los residuos, estos procedimientos son:

Procedimientos de eliminacion de residuos: depésito en el suelo o dentro de él,
tratamiento en la superficie, vertido en lugares preparados para ello, vertidos en
medio acuatico, tratamiento biolégico o fisicoquimico, incineracion, almacenamiento,
entre otros; es decir aquellas operaciones donde se eliminan los residuos

depositandolos en algun sitio. Revista M.M. (2009).

Procedimientos de valoracion de residuos: recuperacibn o regeneracion de
sustancias organicas e inorganicas, valorizacion de productos que captan
contaminantes, regeneraciéon de sustancias como aceites, el empleo de esas
sustancias como combustible, produccion de energia, formacion de abono, etc.,
aqui hablamos de tratamientos hechos a lo residuos para su reciclaje. Revista M.M.
(2009).
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Actualmente la mayoria de las actividades de reciclaje se realizan a través de
programas administrados por el municipio, siguiendo politicas municipales o
estatales. En Estados Unidos, por ejemplo, existe un gran nimeros de programas
de separacion de materiales reciclables logrando una participacion de la ciudadania
del 90%, trayendo esto consigo que el volumen de los de desechos se reduzca
hasta en un 70%. Medina (1999).

Por otra parte el reciclaje aunque de manera informal se ha convertido en una
importante fuente de empleo para los individuos indigentes de los paises en
desarrollo, esto ocasionando por los altos indices de desempleo, pobreza, asi como

programas de seguridad social. Medina (1999).

Reciclaje informal en América Latina

El reciclaje de materiales se encuentra presente en las ciudades latinoamericanas,
sin embargo, a pesar de ser una actividad socialmente aceptada y necesaria, esta
carece de politicas y programas que lo promuevan; asi pues el reciclaje que existe
en estos paises es de manera informal. Haciendo de esta manera, que la
recuperacion de materiales para su posterior reciclaje, se convierta en el modo de
sustento del cual gran parte de los individuos desempleados obtienen recursos para
sobrevivir. Sin embargo, la falta de formalidad de esta actividad y por de ende de
sistemas de seguridad social, ha permitido que incluso nifios y ancianos estén
inmersos en estas faenas. Estos trae problemas de salud bastante serios, basta
mencionar que en México la esperanza de vida de los recicladores es de 35 afios,

siendo la del resto de la poblacién de 70 afios. Medina (1999).

Asi pues, se ha creado todo un sistema comercial para los materiales reciclados, ya
que existen compradores ambulantes para varios tipos de estos materiales, tales
como papel, carton, vidrio, aluminio, asi como compradores para aquellos articulos
que pueden ser reparados o re manufacturados, un ejemplo de ello, los colchones
viejos, que suelen ser reparados y vendidos nuevamente. Otros grupos, los
llamados pepenadores, obtienen materiales reciclables de los basureros locales,
habiendo otros mas que separan los residuos reciclajes directamente de los cestos

de basura, antes de que los recolecte el municipio. Medina (1999).
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No asi es la recoleccion formal de los residuos solidos, ya que la recoleccion,
transporte y disposicion final resulta ineficiente; este manejo inadecuado provoca
contaminacién de agua, aire y tierra lo cual trae consigo ademas problemas de
salud. Lo méas deseable es manejar o preferir el reciclaje dentro del ciclo de los
desechos sobre la disposicion masiva de los mismos en rellenos sanitarios. No
obstante, este esquema en la mayoria de las ciudades latinoamericanas sigue
siendo solo deseable, puesto que pocas de sus ciudades cuentan con politicas y
programas que promuevan el reciclaje, mas bien concentran sus esfuerzos y
recursos en la recoleccién de disposicién final en relleno sanitario; aunado a esto las
autoridades municipales no se percatan de los beneficios econdmicos sociales y
ambientales que trae consigo el reciclaje informal, por lo tanto tampoco hay apoyo
para su desarrollo; aun asi los casos donde se observa el apoyo a los recicladores
informales, denotan un gran beneficio social. Han sido pues asociaciones
gubernamentales las que en algunos lugares de América Latina han apoyado esta
labor y hecho lo que las autoridades alun no. El reciclaje informal puede contribuir en
el logro de un desarrollo sostenible. Apoyar y promover el reciclaje informal en
América Latina seria un paso en la direccién correcta. Medina (1999).

2.3.4. Reciclaje en México

Para comenzar a hablar del reciclaje en México, primero mencionaremos como
define el INE (Instituto Nacional de Ecologia) a los Residuos Sélidos Municipales o
RMS, y esto es como:

Los RSM o basura, son todos aquellos residuos que surgen de las
actividades humanas y animales, normalmente son sdlidos y se
desechan como inltiles o no queridos, éstos provienen de las
actividades que se desarrollan en casas-habitacion, sitios vy
servicios publicos, demoliciones, construcciones, establecimientos
comerciales y de servicios, asi como residuos industriales que no
se deriven de su proceso y no estén considerados como peligrosos.
Ciceana (2002).

Ahora bien hablando de numeros, se tiene estimado que en nuestro pais sélo se
recicla del 10 al 20% de los residuos sélidos, los pepenadores tienen una eficiencia

para la separaciéon de basura del 6%, la cual podria incrementarse al doble si se
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usaran bandas transportadoras en los sitios municipales de acumulacion de basura.
Por otra parte, en el Valle de México se observa el aprovechamiento de llantas las
cuales se usan como combustible en los hornos de las cementeras. Ciceana (2002).

2.4. Escombro

En primera instancia se debe definir en qué rubro de los residuos se encuentra el
escombro. Comenzando por mencionar que son denominados Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) a todo aquel desecho proveniente de las actividades humanas y
animales, los cuales son desechados como no deseados. Asi mismo, dentro de esto
se dividen 4 rubros: domiciliaros y/o municipales, comerciales, industriales y de

construccién. Klees y Coccato (2005).

Por su parte los residuos de construccién y demolicién se clasifican en 3 grupos:

e Residuos procedentes de la demolicion, pudiendo ser de edificios,
carreteras, obra publica, etc.

¢ Residuos de excavaciones y movimiento de tierras, los cuales son sobrantes
en la ejecucion de la obra (arcillas, tierras y arenas).

¢ Residuos mixtos que son aquellos generados en el proceso de la
construccioén, por ejemplo los restos de los materiales o embalajes. Castells
(2012).

Asi pues, lo residuos de construccidon tienen una composicion muy variable, estos
pueden incluir piedras, ladrillos, concreto, madera. Los residuos de la demolicion de
edificios, calles y veredas, tienen composicion similar a la anterior, sélo que estos
pueden incluir vidrios rotos, plasticos y algunos residuos metélicos. Natalini, et. al.
(2000).

Ahora bien, en lo que respecta a volumen que suele surgir de residuos de la
construccién, como dato, en Espafia un aproximado del 7% del total de los residuos
es de este rubro, que seria mas o menos 2kg por persona en un dia. También se
puede decir que en una obra promedio se generan 900 kg/cm? de residuos y en una
obra nueva se producen 200 kg/cm?. Asi pues, estos residuos proceden 70% de la

edificacion, 20% de edificios industriales y 10% de obra publica. Castells (2012).
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2.4.1. Donde surge el reciclaje de escombro

Se tiene una teoria de donde surgi6 el reciclaje de escombro, y esto es, que surgié a
raiz de la segunda guerra mundial en el norte de Europa, ya que debido a la
destruccién masiva en las ciudades se debia hacer la reconstruccién pero sufrian
estas zonas de un déficit de aridos naturales, por lo que se vieron en la necesidad
de reutilizar los residuos de la construccién. No obstante como todo en sus inicios,
era muy poco lo que se reciclaba, asi pues, se puede decir que en los afios 70's se
observaba en Rotterdam como se deshacian lanzando al mar abierto toneladas de
desechos. Hoy dia en ese mismo pais, se excavan antiguos vertederos para
conseguir la materia prima para la construccién antes desechada. Castells (2012).

Un poco mas avanzado en tiempo, por el afio de 1990, Barcelona una vez declarada
sede de los juegos olimpicos, decide construir los viales de la Villa Olimpica y parte
del cinturdn Litoral con residuos de la demolicion de las construcciones existentes
en esa area, esto motivado por la experiencia y normativa que ya habia al respecto
sobre el uso de los aridos procedentes de los derribos. Era tal el volumen que
surgié de las demoliciones en esta zona que se instalé una planta recicladora al pie
de la obra. Cabe mencionar que dichas construcciones han mantenido un excelente

comportamiento hasta hoy en dia. Castells (2012).

Para el afio de 1992 ya se contaba con la experiencia practica y base legislativa
para poner en marcha una nueva resolucion en cuanto a reciclaje de escombro,
pero no fue asi por falta de apoyo politico, pudiendo ser la causa la precariedad
econémica a la que suelen hacer referencia siempre la clase politica 0 a que las
voluntades se han centrado sé6lo a la creacion de vertederos nuevos. Asi pues,
hasta hace poco no se habia vuelto a pensar en la necesidad de la reduccién de

este tipo de residuos en base a la reutilizacion. Castells (2012).

2.4.2. Reciclaje de escombro

La eliminacion de residuos del tipo que sea es uno de los mayores problemas de las
ciudades, los cuales suelen ser depositados en terrenos baldios ya sea publicos o

privados, barrancas o lagunas, siendo en estas Ultimas ain mas probleméatico
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puesto que las lagunas suelen tener la funcion de captadoras de agua de lluvia lo
cual se complica al convertirse en su lugar en captadoras de escombros. De esto ha
surgido la necesidad de disminuir la cantidad de residuos, lo que ha llevado a
buscar métodos para su reduccion y gestion. Klees y Coccato (2005).

Para poder hablar de una reduccion en la cantidad de residuos, debemos entender
que la cantidad que surge de cada obra depende de mdltiples factores, asi pues, en
la reduccion de estos juega un papel primordial la gestién financiera de la compaifiia,
siendo ellos quienes busquen la manera de reducirlos. Muchos paises en los
ultimos diez afios se han dado a la tarea de disminuir la cantidad de sus desechos y
han realizado mdltiples estudios y proyectos para investigar su posibilidad de ser
reciclados. Lauritzen y Hahn (1997). También ha surgido el interés de algunos
constructores de adquirir maquinaria ligera la cual le permite machacar los aridos de
su propia obra. Por otra parte se busca el encontrar tanto un provecho econémico a
las demoliciones masivas, como disminuir los desechos. Asi pues, el método
utilizado consta de tener una separacion de los materiales para proceder a triturar la
fraccion pétrea, la cual es alrededor del 70% al 80% del total. Una vez demolido y
separado los materiales pueden ser trasladados a otro sitio, ya sea para
almacenarlos temporalmente o pueden ser vendidos directamente en el lugar donde
se trituran. Dichos sitos son conocidos como plantas de reciclaje, donde seran
cuidadosamente clasificados y triturados. Castells (2012). EI producto de esta
trituracion se emplea en la estructura de las_vialidades de la futura urbanizacion.
Esta técnica se ha realizado en varias ocasiones y ha tenido un éxito incuestionable,

tanto en el aspecto econémico como ambiental. Castells (2012).

Este método de reciclaje de escombro ofrece tener un 20% de material reciclado
respecto al volumen total de desecho. Pudiendo decirse que el éxito del reciclaje
depende de la union responsable entre los agentes participantes de la obra asi
como de contar con un marco legal que apoye dichas précticas. En cada pais existe
un nivel diferente de prohibicién para el vertido de residuos de la construccién, por
ejemplo en Alemania y los Paises Bajos, los residuos deben ser llevados primero al
reciclaje antes del vertido. Asi pues, si se quieren minimizar los vertidos y aumentar

el reciclaje, es necesario que las autoridades ejerzan mayor control y minimizacién
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de estos vertidos, de esta manera las empresas sentirdn la necesidad de reciclar e

incluso surgiran mas empresas recicladoras. Castells (2012).

Para adentrarnos un poco mas en el planteamiento de un sistema de reciclaje de los
residuos de la construccion, se debe plantear un programa de acciones, las cuales
podrian ser las siguientes:

e Calculé de las cantidades que se produce de este residuo.

e Puesta en marcha y desarrollo como prototipo de las actividades de
demolicién, manipulado y procesamiento de los residuos de la construccion.

e Establecimiento de criterios adecuados para realizar el reciclaje, asi como la
implementacion de estandares de calidad y sistemas de control para poder
fijar en que se sera usado el producto resultante.

e La gestion y regulacién para asegurar la aplicacion de estas actividades
dentro de las condiciones adecuadas.

e Limitaciéon del vertido de residuos que vaya en coherencia con la actual
necesidad de proteccion ambiental y a la poca oferta de espacios para
realizarlo.

¢ Reciclaje de los residuos para darles el uso adecuado y en su defecto,
donde se cuente con poco energia para el procesamiento de su reutilizacion.
Lauritzen y Hahn (1997).

24.2.1. Reciclaje de hormigén

Para hacer un correcto reciclaje en el hormigén (o concreto como es comunmente
conocido en nuestro pais), antes de la trituracion, es necesario que sean retirados
en la mayor cantidad posible los materiales extrafios al concreto, tales como vidrio,
madera, metales, plastico, etc. Cuando nos encontramos con concreto armado, que
es el material para estructuras mas habitual actualmente, hablamos de un material
mas costoso de reciclar, ya que el rendimiento de la separacion disminuye mucho

porque se debe separar el acero del concreto. Castells (2012).

2.4.2.2. Campos de aplicacion del arido reciclado

Los éridos obtenidos del reciclaje en el uso de hormigones se encuentran
reglamentados en la mayoria de paises Europeos, en el caso de Espafia incluso se

ha constituido un comité con el objetivo de elaborar una norma. También se suelen
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usar estos aridos una vez que cumplan con los requerimientos granulométricos, y
estabilidad volumétrica para rellenos y terracerias. Tampoco existe problema para
usar este tipo de materiales para cimentaciones en edificios de pequefia dimension,

viviendas unifamiliares o garajes. Castells (2012).

Es importante mencionar que siempre y cuando el hormigén no este contaminado,
este es 100% reciclable. Dependiendo la calidad del producto triturado puede ser
usado en diferentes productos, uno de estos usos es como agregado de nuevos
concretos. Estos productos han sido realizados basados en nUmerosos estudios que
determinan la calidad y las especificaciones técnicas del producto del reciclado.
Natalini et. al. (2000).

Los hormigones que se obtienen con aridos de hormigén reciclado, tienen
durabilidad y resistencia apropiada. También es posible el obtener hormigones con
resistencia a los 7 dias con una resistencia a la compresion de 4 a 15 MPa. Castells
(2012).

Los materiales mas finos producto de esta trituracion podrian ser usados también
para mejorar la granulometria del suelo, e incluso para mejorar suelos &cidos;
siendo para este uso necesario que se extreme cuidado en retirar la mayor cantidad

de yeso posible. Castells (2012).

2.4.2.3. Uso de material reciclado para sub-base

Por lo general en la construccion de carreteras y caminos son utilizados materiales
de baja resistencia para el relleno de vados, explanadas, bases y sub bases,
haciéndose compensacion de materiales, para suministrar este material se suele
utilizar el material producto de las excavaciones donde se estd haciendo la obra,
pero en muchas ocasiones este material no suele ser el mas adecuado, por el
contrario el material producto de la demolicién de subcapas en carreteras o de obras
publicas, siendo separado y triturado en la forma adecuada, nos dara un arido que
cumple con la normativa que se establece en el Pliego de Condiciones Generales

para Obras Carreteras. Asi pues, como se menciond anteriormente, el material
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producto de la demolicion de edificios, puede ser utilizado toda vez que sean
separados plasticos, papeles y maderas, una triturado nos dara un arido que se
puede usar para construir todo tipo de capas y sub bases. Castells (2012).

2.4.2.4. Maquinaria para trituracion de los residuos de demolicion

Las plantas recicladoras tienen una estructura similar a las plantas con las que se
procesan las materias primas naturales. Asi pues, una planta de reciclaje constara
de trituradores, separadores, unidades de transporte y de control. Para triturar
materiales para relleno se podria usar plantas moviles, que se instalarian
temporalmente en el sitio de la demolicion. Para cierta calidad en el producto final,
se requiere una planta que tenga mas de una plataforma de trituracion. Lauritzen y
Hahn (1997).

Estas plantas realizan las labores de trituracion, cribado y seleccion de los
materiales. Por lo general se tienen 2 tipos distintos de plantas recicladoras, la
primera es que produce “todo en uno”, es decir, que s6lo hace un machacado; y la
segunda es la que fabrica granulado para hormigén, estas Ultimas tienen mayores
elementos para su triturado, puesto que deben asegurar un mayor control de calidad
del producto. Castells (2012).

El elemento mas importante en estas plantas es el molino. De los cuales podemos

hallar 2 principales grupos:

e Molino de impacto: Dentro de una cdmara hay un rotor el cual funciona como
eje, en cuyo eje hay barras o martillos que giran a gran velocidad. El material
al caer en el interior de la camara choca contra el rotor, por lo tanto, es
desintegrado debido al impacto que lo hace después golpear en las paredes.
En la parte inferior de esta camara hay una parrilla que funciona como malla
o criba, donde se fija el tamafio maximo del material que va a salir. Una de
las desventajas de ese tipo de molino es su alta producciéon de polvo, asi
pues es una maquina que sirve para hacer una alta produccién de “todo en
uno”. El material que resulta en una banda fina, sera 6ptimo para rellenos,
sub bases en pavimentos simples e incluso bases en carreteras.

e Machacadora de mandibulas: Esta maquina consta de 2 corazas, una fija y
otra mévil, la cual se va acercando en un movimiento gradual y oscilatorio
hacia la coraza fija. Esta maquina rompe por compresion grandes bloques y
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produce poco polvo, su producto normalmente presenta caras planas lo cual
lo convierte en un arido con caracteristicas adecuadas para el hormigon.
Todas estas maquinas cuentan con un separador magnético, lo que permite
retirar los elementos metalicos, los cuales son transportados para ser
apilados aparte. Las maquinas de este tipo, suelen ser modviles lo cual
permite llevarse al punto de la demolicién lo cual disminuye los costos de
produccién. Castells (2012).

Instalaciones fijas para la produccién de arido reciclado
Son similares a las anteriormente descritas, pero al ser una maquina fija, ésta nos
da la facultad de contar con un trabajo mas sofisticado, con un mayor rendimiento y

al tener una mayor escala el costo de produccion es mucho menor. Castells (2012).

2.4.3. Reciclaje de escombro en el mundo

Como se ha mencionado en puntos anteriores, el reciclaje de residuos de
construccién se hace en una cantidad muy poco deseable. La mayoria de estos se
usan como rellenos provocando una agresion medio ambiental. La necesidad de
reciclaje de este tipo de residuos, no solamente obedece a una razén de proteccion
al ambiente, sino que hay razones econdémicas y financieras que se unen a este
interés. Asi pues, esta necesidad no sélo es de los paises mas industrializados, sino
que es una demanda global donde hay diferentes prioridades. De esta manera
paises industrializados como Holanda y Dinamarca, asi como Bangladesh que se
encuentra en vias de desarrollo, al realizar practicas de reciclaje estan

experimentando un ahorro en recursos naturales. Lauritzen y Hahn (1997).

Ahora bien, si queremos tener una vision mas global de este fenémeno, podemos
empezar con los paises de la Comunidad Europea (CE), donde no hay datos fiables
sobre la cantidad de residuos de la obra, pero segun la Tabla 2.1. Se estima una
cantidad de 175 millones de toneladas por habitante en funcién de una poblacién de
350 millones y un estimado de produccion promedio de 500 kilos por habitante por

afo. Lauritzen y Hahn (1997).

En paises como Holanda y Dinamarca se tiene estimado que del 80 al 85% de los

residuos de la construccion provienen del hormigon y la albafileria, donde es el
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hormigén quien juega el papel mas importante, puesto que cubre del 30 al 40% del
total. Asi pues en Kuwait, nos encontramos con una cantidad similar, donde el
hormigén ocupa el 30% del total de residuos de la demolicion. Lauritzen y Hahn
(1997).

Tabla 1. Produccion de residuos en diferentes partes del mundo.

Pais Habitantes (en Produccion de residuos de la Promedio
millones) construccién (Mill/Tm) (Kg/Hab)
Dinamarca 5 5 100
Holanda 15 7 70
Gran 57 30-50 530-890
Bretafa
Alemania 62 28 450
(1)
Bélgica 10 7 70
Espafia 39 11 280
Total 188 88-108 470-570
Kuwait 1,8 1,6 90

Ahora bien, la Asociacion Federal de Carreteras de Estados Unidos recicla sus
pavimentos de concreto. Por ejemplo, en el afio de 1985 en la ciudad de Wyoming,
se realiz6 una ampliacion de 7,000 carreteras, donde el agregado utilizado para sus
pavimentos era una mezcla de &ridos naturales y reciclados, dando esta actividad
un ahorro del 16% en el costo total. Asi pues, podemos ver paises comprometidos
con el cuidado del medio ambiente, lo cuales ya cuentan con programas de reciclaje
para materiales de construccion, incluyendo sus plantas de tratamiento. Dinamarca
cuenta con un sistema mas agresivo, donde impone a partir del 1 de enero de 1990
un impuesto por cada tonelada de residuos que no haya sido reciclada. Por otra
parte, Japon programé un reciclaje de 10 a 12 millones de toneladas de hormigoén

por cada afio. Natalini et. al. (2000).
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En los paises mencionados con anterioridad existe una legislacion la cual regula el
vertido en los escombros. En el caso de Espafia, al pertenecer a la Comunidad
Econdmica Europea, ésta debe seguir los lineamientos en el tema de reciclaje, aun
asi que este pais cuente con gran cantidad de yacimientos de &ridos naturales.
Natalini et. al. (2000).

Planes de accion parareciclaje a nivel mundial

Tomaremos como base las acciones empleadas en Europa, y en algunos casos en
especifico, en Catalufia, Espafia. Asi pues, el primer paso dentro de un plan de
accion para el reciclaje de escombro, debe ser el fomentar la reduccién de este tipo
de residuos, para después alentar y apoyar en la reutilizacion y reciclaje, también es
de gran importancia que estos residuos puedan ser proyectados como fuente
energética en lugar de las energias convencionales. En un ultimo término y sélo en
caso de que las opciones anteriores no sean posibles, se debera el residuo dirigir a
un vertedero. Para el afio 1998 a nivel estatal ya se encontraba regulada la anterior
normativa, la cual estaba apoyada en la Ley 10/1998, por su parte Catalufia se
habia adelantado 5 afios, ya que esta presentd su ley 6/1993 el 15 de Julio. La
Constitucién Espafiola otorga facultades de instaurar normas adicionales a las que
hayan sido constituidas por el estado en el tema de proteccion ambiental. Castells
(2012).

El objetivo de este plan es desarrollar el mercado de la reutilizacion del material
procedente de residuos de las demoliciones, usando como base la validacion de las
propiedades del material a utilizar, toda vez que debe regularse su uso. No
obstante, la factibilidad que tiene tanto en el ambito ambiental como econémico, no
se ha puesto en la practica en lo general como debiera y ha sido mas hipotético que
practico. Castells (2012).

Una de las acciones que van de la mano con el decreto anteriormente mencionado
en Catalufia, es el publicar anexo a la guia de aplicaciébn unas tablas donde se
estima el volumen de los residuos de construccién y de demolicion lo cual permite
fijar las tasas que se podran verter por obra al momento de solicitar la licencia de

construccién, accion que complementa las medidas adoptadas en la Junta de
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Residuos de Catalufia, que es el organismo competente en materia de residuos en
esta comunidad. Castells (2012).

EL PROGROC (Programa de Gestion de Residuos de la Construccion y Demolicion
de Catalufia) establece pautas de evolucion a corto y mediano plazo, con la finalidad
de mejorar el marco de gestion de los residuos, este programa no obstante
establece objetivos de reutilizacién y reciclaje muy ambiciosos, los cuales tienen su
principal barrera, en el conflicto que conlleva el implementar buenas practicas de

gestion en la obra, entre los diferentes agentes que en ella intervienen.

Principalmente estas practicas y actividades son las siguientes:

e Prevencion

e Valorizacion

e Colocacion del desecho en depdsitos controlados

e Construccion y planteamiento del modelo de gestién
e Criterios de implementacion de la infraestructura

e Divulgacion y formacién de los agentes de la obra

El obtener un residuo de calidad, lo cual quiere decir que este correctamente
clasificado o separado, puede llegar a ser una mision dificii de sobrellevar
econdmicamente por la falta de sensibilidad de las partes competentes. Se pueden
englobar 2 categorias: los proyectos que se dirigen a la normalizacién de la calidad
del &rido y la gestion de los residuos de la construccion y la demolicion, asi como
planes para la gestion de estos mismo residuos. Por lo tanto, se debe analizar cual
es la perspectiva que Europa maneja y cuales son los paises que realmente estan
comprometidos y han actuado, asi como cuales son las causas que favorecen o
limitan esta actividad. También es necesario revisar los indices de reciclaje que
manejan otros paises, asi como relacionar estos con el costo por el vertido y el
costo por m? construido; asi se puede ver que generalmente los paises que
presentan porcentajes altos en reciclaje acostumbran a tener tasas de coste de
vertido mayores, lo cual muestra un interés por el cuidado de su economia. Espafia
presenta su Plan Nacional de Residuos de la Construccion y Demolicion 2001-2006,
donde establece objetivos ambiciosos que van a acorde a las exigencias Europeas.
Castells (2012).
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En 2006 Espafia habia puesto en macha diversos proyectos y habia presentado

normativas encaminados a la gestién de residuos, siendo algunos de estos:

e Borrador de la “Instruccion de Hormigones Estructural” en donde se dan
reglas sobre el uso del arido reciclado en los hormigones.

o Borrador del Real Decreto donde se maneja que es obligatorio que los
proyectos de construccion incorporen planes para gestionar los residuos y
estas actividades estén dentro de una partida de su presupuesto.

o EI Comité Nacional de Normalizacion y el Subcomité de Carreteras, donde
se elaboran guias para el correcto uso de los aridos reciclados en la obra
publica, asi como la elaboracion de las disposiciones técnicas que este debe
de cumplir. Castells (2012).

En los ultimos afios los sistemas de gestion ambiental han madurado inclusive en su
control de calidad, encontrdndose alguno al nivel de I1SO 14001, también han
supuesto aquello que es ambientalmente sostenible puede llegar a ser atractivo y
redituable a un nivel econémico. Ya sea por presentarse como una empresa que
cumple con control de calidad o por obtener beneficios econémicos, cada vez mas
las empresas ven en la gestion de los residuos una actividad habitual y necesaria.
Castells (2012).

Por ultimo se resume que una correcta gestiéon de los residuos implica varias facetas
en los mismos, lo cual llevara a una “produccién limpia”, donde se debera hacer uso
de la menor cantidad de recursos, llamese materias primas o energia, asi como la
reducciéon de los residuos integrandose la reutilizacién y el reciclaje; a estos
lineamientos también se debe agregar que los insumos utilizados en el proceso de
la obra deberén ser disefiados con el fin de alcanzar mayor durabilidad, asi pues,
por ejemplo, el hecho de duplicar la vida util de los elementos nos dara como

resultado una disminucion de los residuos por la mitad. Klees y Coccato (2005).

2.5. Sustentabilidad

El CO? o biéxido de carbono es emitido a la atmosfera por diversas actividades
humanas como el uso de energia eléctrica y térmica, pero principalmente, el

transporte, dichas emisiones contribuyen al calentamiento global. Una persona
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genera en promedio alrededor de 4kg de CO? por dia, si se hace una comparativa
basandonos en la economia de los paises, en los paises mas ricos una persona
genera mas de 12kg al dia en cambio en los paises en vias de desarrollo se
encuentra apenas alcanzando 1kg diario. Castells (2012).

Los sistemas generadores de energia ademas favorecen el agotamiento de los
recursos naturales, lo cual va degradando los ecosistemas, por eso la importancia
de utilizar sistemas de generacion de energia basada en los criterios de
sostenibilidad donde la base sea el uso de recursos renovables, lo que cual nos
traer4d como resultado una degradaciéon ambiental mas lenta. El uso de energias
renovables esta perfectamente vinculado con el concepto de sostenibilidad, ya que
aparte de que provoca un impacto ambiental mas bajo nos da la posibilidad de

acrecentar la eficiencia energética. Castells (2012).

Sustentabilidad en el reciclaje de escombro

En el tema que nos compete, es decir, el reciclado de residuos de construcciény la
demolicion, se debe tener en cuenta que incurren intereses econémicos, ya antes
mencionados, asi como intereses medioambientales. El reto en un futuro, es
conformar una perfecta union entre el desarrollo econémico y la conservacion del
medio ambiente, conociéndose esto como desarrollo sostenible. Siendo necesarias
aquellas actividades de reutilizacion y reciclaje, también antes citadas. Natalini, et.al.
(2000).

2.5.1. Dénde surge la sustentabilidad

Inversiones en sustentabilidad

En algunos paises la sustentabilidad forma parte de los egresos federales y en
ciertos casos es un porcentaje importante del gasto nacional. Algunas de estas
inversiones son las siguientes. En 2001 la Comunidad Europea invirtié6 54 millones
de euros, lo cual es un 0.6% del PIB, asi pues, entre los afios 1996 y 2002 los
gastos en medio ambiente presentaron un aumento del 6%, para el 2005 estas
cifras eran aun superiores. Tanto en la Union Europea como en los EE UU, la ley

obliga a tomar medidas que protejan el medio ambiente. En la Unidn Europea una
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de estas medidas que son obligatorias es que en poblaciones mayores a 2,000
habitantes las aguas residuales deben ser depuradas. Castells (2012).

Por el contrario, basandose en un estudio realizado por el Banco Mundial se deduce
gue una mala gestibn ambiental donde la corrupcion y las practicas ilegales tienen
cabida en temas como manejo forestal y biodiversidad, llegan a provocar dafios
econdmicos realmente cuantiosos, estando estos cerca de los 30,000 millones de
délares americanos al afio. De ese total pertenece a pérdidas fiscales por
explotaciones forestales de 15,000 a 20,000 millones, a la pesca salvaje se le
atribuyen 9,000 millones y al trafico de especies entre 6,000 y 10,000 millones. En
paises en vias de desarrollo este dafio econdémico representa entre un 4 a 8% de su
PIB (9).

2.5.2. Sustentabilidad por el reciclaje de escombro

El continuo aumento en la cantidad de residuos y la poca oferta de lugares donde
verterlo, nos impone la necesidad de crear mecanismos de gestion con los cuales
tratar de resolver tal problematica. La industria de la construccion tiene la
responsabilidad de ofrecer soluciones sostenibles que mermen los efectos de los
residuos que ellos mismos generan, promoviendo el reciclado dentro de su misma
actividad. El realizar este control en el manejo de los residuos de la construccién

nos trae los siguientes los beneficios. Pérez, del Rio, Peralta, de la Rosa (2012).

e Reduccion de los residuos que se vierten, trayendo consigo la optimizacion
de la capacidad del vertedero.

¢ Un mayor reciclaje de los residuos vy la éptima utilizacién de los productos
reciclados.

e La vigilancia de los posibles conflictos de interés que se pudieran dar
derivados de actividades de demolicién vertido.

e La prevencion de los desgastes medio ambientales derivados del erroneo
tratamiento de los residuos, siendo lo principal el vertido y depdésito de
residuos contaminados. Lauritzen (1997).

Asi pues, el 6rgano propicio para hacer esta regulacién es el gobierno, ya que el

reciclaje de residuos lo que propone y realiza es la sustitucion de las materias
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primas, debera entonces controlar y coordinar las actividades de reciclaje
basandose en una evaluacion de la oferta de materias primas en cada region.
Lauritzen (1997).

Dicho control, deberd ser desde la produccién de los mismos residuos hasta su
reciclado o vertido y deberd tener sistemas de control adecuados, que irdn desde
leyes y reglamentos, impuestos y exenciones, planes de aprobacién y sanciones.
Otra manera de controlar es desde el momento de otorgar el permiso de demolicién,
ya que por lo general este permiso es otorgado por autoridades de urbanismo, por lo
tanto el constructor puede ser obligado a llevar a cabo una demolicién selectiva
donde separe los residuos y los seleccionados y adecuados puedan ser llevados a
una planta de tratamiento. Por ejemplo, en Dinamarca, los condados envian esos
residuos a plantas de tratamiento que hayan hecho arreglos con ellos, donde
recibiran los residuos a unos precios_favorables, el contratista también debe prever
desde el inicio de la obra la cantidad y el tipo de residuos que obtendra. Dicha
dindmica permite tener un correcto trafico de residuos desde el inicio de la obra.
Lauritzen (1997).

Las plantas de tratamiento deben situarse en lugares estratégicos donde se
aseguren minimas distancias de transportacion, asi pues, el centro de las ciudades
resulta ser adecuado puesto que queda cercano de la mayoria de las obras. Se
pueden habilitar vertederos locales y pequefias plantas méviles segun la necesidad
y las actividades de cada lugar. Una planta regional de reciclaje, debe ser capaz de
cubrir la demanda de materias primas de manera local. Lo idéneo es que las partes
interesadas e involucradas en una obra se relnan para poder programar como seria
el sistema de trabajo, estas partes serian aquellas que realicen la demolicion, los
transportistas de materiales, los proveedores de materias primas naturales, plantas

de tratamientos y los inversionistas, llamese publicos o privados. Lauritzen (1997).

El reciclaje nos presenta grandes atractivos sobre la utilizacion de las materias
primas naturales, siendo su ventaja principal que se realiza al mismo tiempo la
eliminacion de materiales de desechos y estos al ser aprovechados dan pauta a
reducir la extraccion de recursos naturales, pero ademas cuenta con la cualidad de

que al reducir la cantidad de residuos que van a los vertederos se permite una
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mejora en la utilizacion de los mismos en cuanto a su capacidad, ademas de que se
eliminan y se previenen los dafios ambientales derivados de un incorrecto
tratamiento a los residuos, ocasionado al momento de verter residuos de la

construccion contaminados. Natalini et. al. (2000).

No obstante que sea casi imposible el lograr una sustitucion total de la materia
prima natural por materia reciclada, cualquier empuje en favor de reciclado de
materiales nos acerca mas hacia el desarrollo sostenible, el cual se muestra como la

Unica alternativa hacia un desarrollo productivo. Natalini et. al. (2000).

Las estrategias que se vayan a fijar para los sistemas de reciclaje, es prioritario que
vayan encaminadas a objetivos explicitos y apropiados al tema de tratamiento de
residuos, deben ir acordes a la situacion politica local, tomando en cuenta los
proyectos con que estos cuentan para reconstruccion de sus equipamientos o
elementos urbanos. Concluyamos pues recordando la ventaja principal del reciclaje
de escombro es la reduccién de la extraccion de materias primas y aunque la
tradicién se presentara como una barrera, vale la pena el esfuerzo por vencerla, por
demostrar que la reutilizaciéon de los residuos de la construccion nos encamina hacia
el futuro. Lauritzen (1997).

2.5.3. Sustentabilidad por reciclaje de escombro en el mundo

Para introducirnos en este tema, vale la pena destacar que desde un punto de vista
puramente econdmico el reciclaje de los residuos sélo resulta atractivo cuando el
producto del reciclado es competitivo en costo y calidad respecto a las materias
primas naturales, asi pues, soOlo resultara atractivo donde exista poca oferta de
materias primas naturales o donde los lugares de vertidos sean inadecuados.
Aunado a esto, con el uso de materiales reciclados se obtienen ahorros en cuanto a
transportacion ya sea del residuo hacia los lugares de vertido o por el recoger la
materia prima de su lugar de origen. Por lo tanto, se reitera que para que en el
mercado pueda entrar un material reciclado a sustituir los materiales naturales, éste
debe satisfacer las exigencias técnicas y ser competitivo econémicamente.
Lauritzen (1997).
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Algunos paises han introducido impuestos favoreciendo la actividad del reciclaje.
Por ejemplo, en Dinamarca a partir de Enero de 1990 se impone una tasa de 130
coronas danesas por cada tonelada de residuos que no se recicle. Encaminando los
proyectos de reciclaje hacia el desarrollo urbano, se observa un gran mercado en
areas como renovaciones de autopistas o incluso la reparacion de los desastres
ocasionados en la guerra, ya que el modelo econémico permite que se encaminen
al reciclaje ya que este permite que se cuiden los costos de transporte, ya sea para
el traslado de los residuos como para el traslado de las materias primas naturales.
Lauritzen (1997).

Lo anterior nos lleva a concluir que el material producto de la trituracién de residuos
de la obra es un producto bueno y con precios competitivos. No obstante existen las
barreras mentales que las propias personas se crean sobre el uso de reciclados,
causando verdadera dificultad en su puesta en marcha. Los programas que se han
creados, deben presentar gran interés y énfasis en la informacién y formacién, que
permitan un control del flujo de residuos, asi como la gestion de las materias primas

naturales. Lauritzen (1997).

Estudios para factibilidad en reciclaje de escombro
Se presentan a continuacion 2 estudios realizados en diferentes partes del mundo

los cuales nos permite ver la factibilidad técnica en cuanto al reciclaje de escombro.

Caracteristicas mecanicas de hormigones con aridos