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Introduccion

que se presenta con los residuos que provienen de la construc-

cion y demolicion, tan solo, en una ciudad de tamano medio en
Europa; Cataluna, Espana, con una poblacion de seis millones de ha-
bitantes durante el afio 1998, generd mas toneladas de residuos de la
construccion y demolicion, que de residuos domésticos .

De forma general en diversos lugares, donde no necesariamente se
tiene el cuidado de manejar de forma correcta estos residuos, se ha de-
tectado que representa serios problemas al medio, que se pueden agru-
par en dos clasificaciones; los indirectos y los directos.

Indirectos:

1. Amayor generacion de residuos de la construccion y sobre todo
de demolicion, se requiere de una mayor cantidad de materiales
pétreos, de ahi el desgaste de fuentes de recursos naturales por la
apertura de nuevos bancos de extraccion de materiales pétreos.

2. Aumento en los niveles de contaminacion en términos de la
operacion y explotacion de estos bancos y de la produccion de
cementantes como el cemento y la calhidra.

En muchas partes del mundo surgen ejemplos de la problematica
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Amenaza al agua subterranea por las posibilidades de exposi-
cion del nivel freatico, por la explotacion de los bancos de ma-
teriales pétreos.

Aumento de los niveles de contaminacion por el transporte de
todos los materiales pétreos incluyendo cementantes, involu-
crados en la construccion.

Generacion de ruido, la industria en general se acepta que es
una de las fuentes fijas de emision de ruido mas importantes,
y la industria del procesamiento y extraccion de materiales se
encuentra dentro de este rubro.

Directos:

L

2

-~

Deterioro del paisaje, por la disposicion a cielo abierto, en sitio
no autorizados y por tal motivo no apropiados para tal fin.
Cuando se dispone en rellenos sanitarios, roban espacio a los
residuos solidos urbanos acortando la vida util de las celdas
y aumentando considerablemente el peso volumétrico de los
mismos, aunado a esto la estabilizacion y/o consolidacion toma
mucho mas tiempo que los residuos solidos urbanos.

En el manejo, dispersion de polvos.

Compactando y bloqueando la dinamica natural del suelo.
Evitando el crecimiento de la vegetacion y aumentando el po-
tencial de desertificacion 2.

Emisiones gaseosas, principalmente compuestos de sulfuro P/,
Generacion de lixiviados. Anteriormente se daba por sentado
que los residuos de la demolicion y la construccion, poseian ca-
racteristicas inertes. Recientemente un estudio reporto la gene-
racion de lixiviados 1.

Es decir, el potencial de contaminacion hacia el medio por estos re-
siduos, es latente sobre todo cuando no son manejados correctamente,
con las consabidas consecuencias a la salud publica, razones de peso
para implementar medidas para disminuir malas practicas e implemen-
tar una gestion eficiente.

166



Gestién de los residuos sélidos generados durante la construccion y demolicién

El problema de qué hacer con estos residuos cada dia es mas apre-
miante: no es aceptable, por consiguiente, despreocuparnos de ellos, por
los que son recogidos y depositados en los rellenos sanitarios o sitios de
disposicion final de residuos autorizados, estos generalmente prestan
servicios caros y tienen un impacto ambiental considerable. Existia ade-
mas una clara tendencia a utilizarlos como método principal al menos en
Europa (por no decir tinico) para deshacerse de los residuos V.

Sobre la base de lo anterior se tiene que diversos estudios realizados
en Holanda, Dinamarca, Bangladesh, Kuwait, Espana, Estados Unidos
y algunos en la region de Latinoamérica, han, implementado estrategias
para gestionar estos residuos instituyendo; desde legislacion especifica
y mucho mas coercitiva, hasta impuestos por la generacion en términos
de volumen y por supuesto incluir en el manejo, la reutilizacion y reci-
claje de los mismos en diversos porcentajes.

En América latina se ha trabajado de manera incipiente para con-
trolar estos residuos, por ejemplo en Colombia se ha desarrollado un
programa de gestion integral de escombros, el cual puede utilizarse en
obras civiles. Este programa establece procedimientos para todas las
acciones, actividades, productos y procesos, que tengan, o pudieran te-
ner un impacto sobre el medio ambiente, comenzando por:

Reduccion en la generacion de residuos de la construccion y demo-
licion (también conocidos como escombros). Se proponen que para re-
ducir la produccion de escombros dentro de las obras de construccion,
se deben tener en cuenta por lo menos las siguientes medidas:

. Los equipos y herramientas adecuados para cada trabajo o ac-
tividad.

. Eluso de material normalizado y con las dimensiones ajustadas
a las lineas arquitectonicas (puertas, ventanas, luminarias).

. Los sitios de trabajo deben tener condiciones de acceso, ilumi-
nacion y ventilacion.

. El suministro de materiales se debe organizar mediante siste-
mas mecanizados o corredores de abastecimiento, segtin sea la
actividad a realizar; por ejemplo, el suministro de arena debe
garantizar que se dé la menor pérdida de material y la menor
contaminacion por material particulado.
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. Las normas de salud ocupacional y seguridad industrial deben

cumplirse de manera que los trabajadores cuenten con los ele-
mentos adecuados para la manipulacion de los materiales >:°!.

En el mismo sector del mundo se intenta inclusive integrar a resi-

duos de otros tipos, por ejemplo en la repablica de la Argentina se ha
estudiado la integracion de residuos de los mas variados y diversos ti-
pos y origenes para elaborar elementos constructivos basados en que
la industria de la construccion civil y sus auxiliares pueden constituir
verdaderos receptores de residuos y subproductos 71, que al manejar
grandes volimenes de materiales, pueden incluir en sus composiciones
importantes porcentajes de estos residuos % tales como:
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1. Carbon mineral, se ha estudiado la factibilidad de utilizacion

de sus residuos como materia prima para la industria de la
construccion 5101

Los neumaticos en desuso, constituyen uno de los residuos
compuestos (caucho, acero, fibras, aditivos organicos, entre
otros) que realmente preocupan, debido a dos de sus princi-
pales caracteristicas: su alto poder calorifico que hace que se
quemen con facilidad, y su estabilidad quimica, que hace que
no se degrade facilmente en el ambiente. A esto debe agregarse
el gran volumen que ocupa su disposicion final, ya sea a cielo
abierto o en rellenos sanitarios. Durante afios se utilizo la inci-
neracion como alternativa para este tipo de residuos, pero este
proceso produce emisiones contaminantes, toxicas y nocivas
para la salud humana y el ambiente, ademas de generar cenizas
y productos de mayor toxicidad que el inicial. Asi, se analizo la
posibilidad de utilizar el caucho granulado como materia prima
para la construccion, formando parte de carpetas de cemento
para pisos M.

Los lodos que se generan en los sistemas de captura (filtros) de
los hornos de la industria sidertrgica. Todos los polvos estudia-
dos presentan propiedades para ser utilizados como materiales
de relleno en obras civiles y de la construccion. Se investigaron
en particular lodos provenientes del alto horno, y se analizo la
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posibilidad de incorporar estos residuos en la fabricacion de la-
drillos artesanales I'= 51,

4. Las arenas de moldeo residuales del proceso de fundicion de
hierro, han sido estudiadas con el fin de utilizarlas como agre-
gado en la fabricacion de productos de ceramica roja (ladrillos y
tejuelas) para uso en la industria de la construccion. Se obtuvie-
ron cuerpos ceramicos a partir del disefio de mezclas con dis-
tintos porcentajes de residuos y distintas arcillas de uso comtn
en la industria ladrillera, las cuales luego fueron conformadas y
tratadas térmicamente, determinandose sus propiedades 5.

En Meéxico, especificamente en el Distrito Federal, para el 2006 se
estimo6 que la generacion de residuos que provenian de los sistemas
constructivos, ascendio en aproximadamente un tercio del total de
los Residuos Solidos Urbanos (RSU) y Residuos de Manejo Especial
(RME) generados al dia !,

Para el ano 2010 en Tuxtla Gutiérrez, capital del estado de Chiapas,
se realizo el primer estudio orientado a estimar y proyectar la genera-
cion de los residuos de la construccion y demolicion, ademas de generar
una propuesta para el reciclaje de las fracciones de concretos, pedacero
de block y ladrillos, especificamente en la elaboracion de piezas pris-
maticas para construccion con diversos porcentajes de residuos y ce-
mentante. Paralelo a esto se encontro6 que, como generalmente sucede
con otros residuos, no se gestionan ni manejan de manera correcta "7,

Generacion y caracterizacion de residuos en los sistemas-pro-
cesos constructivos y de demolicién

A la generacion de residuos solidos la define la Ley General para la Pre-
servacion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) como la ac-
cion de producir residuos solidos a través de procesos productivos o de
consumo, la generacion a nivel mundial es diversa, como se aprecio en
parrafos anteriores, en una ciudad de tamano medio en Europa; Cata-
luia, Espafia, con una poblacion de seis millones de habitantes durante
el ano 1998, genero aproximadamente tres millones de toneladas de re-
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siduos de la construccion, en contraparte, esta misma comunidad solo
genero 2.6 millones de toneladas de residuos domésticos .

Para poner en perspectiva en lo relacionado a la generacion de los
residuos de la construccion y demolicion en la Tabla 1 se presenta la
generacion, de varios paises del mundo, lo preocupante es que como
se ha reportado en diversos estudios, la generacion tiene la tendencia
del crecimiento, como ejemplo Espana, donde la generacion percapita
dibuja la tendencia de aumento para 1990, 280 kg/hab afio I'8; 1994, 500
kg/hab ano I y para 2002 entre los 520 y 760 kg/hab afo 1.

Por otra parte en la Union Europea, en 1998, la construccion y la de-
molicion producen del orden de una tonelada de residuos por habitante
al ano M,

Tabla 1. Cantidades aproximadas de residuos de la construccion, a lo largo de
1990, excluyendo la tierra y el asfalto. Se advierte que estas cantidades derivan
de diferentes fuentes y por lo tanto tienen que considerarse, con reservas, sin
embargo, son los mejores datos de los que actualmente se dispone.

Pais Habitantes (en Produccién‘de residuos de la ||Promedio (Kg/|
millones) construccion (Millones/Tm) Hab)

‘ Dinamarca H 5 H 5 H 100 ‘
| Holanda | 15 | 7 | 70 |
| Gran Bretafia || 57 | 3050 | 530890 |
| Alemania ® | 62 | 28 | 450 |
| Bélgica | 10 | 7 [ 70 |
| Esparia | 39 | 11 | 280 |
| Kuwait | 188 | 88-108 | 470570 |
[ Total | 1.8 | 1.6 [ 90 |

(1) Excepto los cinco estados federados del Este. Tomada de la referencia 1.

En México se han realizado diversos estudios de generacion y carac-
terizacion de los residuos solidos que provienen de la construccion y
demolicion, entre los que destacan:
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1. México Distrito Federal

La composicion de los residuos generados por la industria de la
construccion varia mucho dependiendo del tipo de actividad ya sea de-
molicion o construccion, ademas de los métodos utilizados para ello.
Los residuos generados durante estas actividades consisten general-
mente en pedacero de materiales utilizados para construir tales como
madera, tabla roca, residuos de albanileria, metales, vidrio, plasticos,
asfalto, concretos, ladrillos, bloques, ceramicos, entre otros. En México
especificamente en el Distrito Federal se generaban en el 2006, 12,000
toneladas de RSU y RME al dia, de estos se estimaba que alrededor de
3,000 toneladas de residuos provenian de los sistemas constructivos "/,

2. Estado de México

Como generalmente sucede en la investigacion realizada se enfrento
al problema de la falta de datos fiables, lo que forz6 a manejar estima-
ciones efectuadas a través de calculos indirectos o basadas en muestras
de limitada representatividad. Por ejemplo, una obra de demolicion ge-
neraba 900 kg/m? de residuos, mientras que una obra nueva generaba
200 kg/m?. Se estimo que un m’® de obra construida, genera 0.068 m* de
RC, asimismo se estimo un peso volumétrico 1.5 ton/m?, por lo que un
m’ de obra construida genera 102 kg de residuos de construccion [®l.

Los residuos generados por actividades asociadas a la construccion
estan constituidos generalmente por un conjunto de fragmentos de ta-
biques, piedras, tierra, concreto, morteros, madera, alambre, plasticos,
yeso, cal, ceramica, tejados, pisos y varillas, principalmente. Su compo-
sicion puede variar ampliamente [2°1.

3. Chiapas

En el estado de Chiapas, el estudio fue especifico para su capital
Tuxtla Gutiérrez, para el afio 2010 se realiz un estudio que conclu-
ye con una estimacion que la generacion de residuos solidos de cons-
truccion y demolicion por cada vivienda es de 12.99 m?, teniendo como
limitante que no se determino el peso volumétrico, a pesar de esto se
estimo que la generacion percapita para la capital chiapaneca ascen-
deria a 448.18 kg/habitante, para un periodo de ocho anos. Finalmen-
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te también se reporto, que en esta ciudad este tipo de residuos no se
manejan correctamente y que la ley ambiental para Chiapas contiene
ciertos instrumentos que de operar estimularia el reciclaje de residuos
de manejo especial, pero al dia no se han implementado .

En Espana la composicion de los residuos de la construccion y de-
molicion es muy variada, en otras palabras, la heterogeneidad de los
residuos es evidente, de estos componentes, los que se destacan: ce-
mento, gravas, agregados finos, materiales pétreos, y ceramicos, plas-
ticos, carton-papel, cables eléctricos, pedacero de varilla, clavos, botes,
entre otros %,

En suma, la generacion de residuos de la construccion y/o demoli-
cion no permitiria proporcionar un dato representativo por unidad de
construccion o demolicion; ya que esta depende de muchas variables
que van desde, lo cultural, tamafio de obra, pasando por lo economico,
tipo de sistema de constructivo, entre otros.

Otro escenario se presenta en la caracterizacion, porque diversos
autores reportan de manera general, amplias similitudes, que se pre-
sentan en la Tabla 2, sin reportar los porcentajes de cada componente.

Tabla 2. Caracteristicas de los residuos de la construccion y demolicion.

Fuente bibliografica
Componentes
5 1 8 30
| Madera | [ [ |
| Cemento x| | |
| Gravas x| | |
‘ Agregados finos H X H H H ‘
‘ Materiales pétreos H X H H Piedras H ‘
‘ Ceramicos H X H X H X H X ‘
‘ Plasticos H X H X H X H ‘
| Carton x| | |
| Papel x| | |
‘ Cables eléctricos H X H H H ‘
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Fuente bibliografica
Componentes
5 1 8 30
‘ Pedacero de varilla H X H X H X H ‘
| Clavos Ix x| | |
| Botes x| | |
| Otros Ix x| | |
‘ Concretos H H X H X H X ‘
‘ Tabla Roca H H X H H ‘
‘ Residuos de albanileria H H X H H Mamposteria ‘
| Vidrio | x| | |
| Asfatto | x| | |
[ Ladrillos [ [x ] [ |
‘ Bloques H H X H Tabiques H X ‘
| Alambre | | X | |
[ Yeso [ [ Lx | |
| cal | | Ix | |
| Ceramica | | X | |
| Tejados | | X | |
‘ Pisos H H H X H Adoquines ‘
| Arcilla H L] | |

Tratamiento de residuos de construccion

De acuerdo a la LGPGIR se define tratamiento como: Los procedi-
mientos fisicos, quimicos, biologicos o térmicos, mediante los cuales
se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o
peligrosidad.

Siendo la caracterizacion de los residuos solidos provenientes de la
construccion y demolicion totalmente heterogénea, se tiene que las po-
sibilidades de tratamiento de acuerdo a la naturaleza de cada una de
las fracciones identificadas, tendrian una amplia gama de tratamientos,
ademas de considerar que las actividades de reutilizacion y reciclaje
forman parte de tratamiento.
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De los distintos componentes identificados en la composicion de los
residuos solidos de la construccion y demolicion se puede decir que la
arena, materiales pétreos triturados y tierra tienen como la mejor op-
cion la reutilizacion. Los triturados, concretos, morteros, ceramicos y
los asfaltos el reciclaje. Para el reciclaje de la madera, papel, plastico y
el vidrio primero se procede a la separacion en la fuente y en segundo
lugar venta y como tltima opcion la disposicion final en sitios autori-
zados 2221,

Por otra lado se equiparan una serie de tratamientos para los resi-
duos sobre todos los que provienen de la industria de la construccion,
a partir de operaciones unitarias, es decir, procedimientos fisicos me-
diante los cuales se cambian las caracteristicas de los residuos y basica-
mente se reduce su volumen, de entre las que sobresalen la disminucion
del volumen o trituracion y el cribado, con dos propésitos fundamenta-
les, el primero para separar de otras fracciones y la segunda como parte
de la seleccion de los diferentes tamarios, las menos utilizadas como la
que presentan reaccion quimica, donde sobre todo se emplea cemento
para union de particulas de menor tamano.

En general se tienen que la tecnologia utilizada para el tratamiento
orientado al reciclaje de los escombros procedentes de la construccion
y demolicion es de aplicacion sencilla, pero el caracter heterogéneo de
los residuos de construccion y demolicion, que en este punto son la
materia prima marca ciertas diferencias en la seleccion de equipos y
procesos.

Inclusive se han realizado importantes esfuerzos por incorporar
alguna fraccion de los denominados residuos solidos urbanos, especi-
ficamente plasticos de los tipos Polietileno Tereftalato (PETE) y Polie-
tileno de alta densidad (PEHD) o polietileno de baja densidad (PELD)
con tecnologia limpia y limpiadora, no contaminante, al reciclar mate-
riales que tipicamente se queman o entierran, produciendo piezas que
van desde placas hasta ladrillos para utilizarlos en mamposteria en la
autoconstruccion de viviendas a bajo costo en la republica de Argen-
tina 121, o la fabricacion y evaluacion de paneles aplicables a la indus-
tria de la construccion a partir del reciclaje de envases multicapa (tetra
brik) en México 1,
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Por otro lado se tienen ejemplos de reciclaje tales como: El caso de
Concretos Reciclados, empresa cien por ciento mexicana de las prime-
ras organizaciones que utiliza su amplia experiencia en el ramo para
aprovechar los residuos de la construccion, reciclandolos y obteniendo
agregados pétreos para la misma industria, que compiten en calidad y
precios con los materiales. Esta empresa nace a partir de la actividad
de la mina La Esperanza y se desarrolla desde hace 35 anos, dedicada a
la explotacion, trituracion y clasificacion de agregados pétreos para la
construccion, ubicada en un predio de ocho hectareas en el cerro Ye-
hualique, delegacion Iztapalapa, México, D.F., siguiendo los pasos de
paises desarrollados de la Comunidad Europea y algunos de Oceania,
Concretos Reciclados utiliza tecnologia de punta, como es el uso de
maquinas de trituracion y clasificacion, computarizadas y robotizadas,
equipadas con motores ecologicos, para reciclar los materiales pétreos.

Productos del reciclaje

Los materiales aceptados para reciclar, provenientes de desechos de la
industria de la construccion y demolicion, estan compuestos por tabi-
ques, ladrillos, concretos, ceramicos, arcillas, blocks, adocretos, mam-
posterias, etc. de éstos es posible obtener una variedad de productos:

Material de 3”. Material recomendado para estabilizacion de suelos,
rellenos, filtros o pedraplenes.

Material de 3” a finos. Valor relativo de soporte estandar mayor al
509 especificado para éste producto, habiendo obtenido valores hasta
del 80%, cumpliendo también en forma satisfactoria con el valor ce-
mentante, el equivalente de arena y la contraccion.

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

Material de 17 a finos. En todas las anteriores y en rellenos que se
requiera un material atn mas fino. Puede sustituir con ventaja al tepe-
tate natural en muchas aplicaciones, para recibir firmes en banquetas o
edificaciones pequenas.
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Ademas de los servicios presentados la empresa cuenta con el labo-
ratorio Inspectec, Supervision y Laboratorio, S. A. de C. V., certificada para la
realizacion de pruebas de calidad de materiales de la construccion.

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 tener el cuidado de no contaminar los residuos de la
construccion y demolicion para reciclar, debido a que disminuye sensi-
blemente la calidad de los productos, los residuos que pueden ser reci-
bidos para su reciclaje:

. Adocretos

. Arcillas

. Blocks

. Tabiques
. Ladrillos

. Concreto simple

. Concreto armado

. Mamposterias

. Ceramicos

. Fresado de carpeta asfaltica

Asi que para poder llevar a cabo esta actividad, los residuos deberan
entregarse libres de materiales que se enlistan: %]
. Basura (residuos solidos urbanos)
. Organicos

. Aceites

. Grasas

. Asbestos

. Baterias

. Llantas usadas
. Papel

. Plasticos
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« Quimicos

. Tanques de gas

. Textiles

. Vidrio

. Tablaroca

. Metales no ferrosos
. Metales ferrosos

Es decir, que esta empresa orienta sus politicas de produccion a la
valorizacion de los residuos, tal como lo prevé la LGPGIR. En el ejer-
cicio profesional de las actividades propias de los ingenieros civiles,
arquitectos y en general de constructores, se generan residuos, los de-
nominados escombros o residuos de la construccion y demolicion, pro-
venientes de las distintas etapas de los proyectos.

Estudios donde se propone la reutilizacion, (antes que cualquier
otra operacion) de estos residuos para la produccion de concreto, in-
clusive se han desarrollado metodologias para evaluar la resistencia del
concreto y estimar el modulo de elasticidad en funcion de la resistencia
obtenida en las mezclas de diferentes fracciones de agregados. Estos
valores pueden ser utilizados para recomendar una ecuacion que pue-
da ser utilizada por los calculistas disenadores, con miras a aprovechar
los residuos como agregados para concretos o morteros, con resultados
halagadores 221,

Recomendaciones de gestion de residuos de construccion

Las alternativas de accion para la mejora de la gestion ambiental de los
residuos son diversas. Solo que pensemos en ello, seguro que ya conse-
guiremos mejoras apreciables, y habremos contribuido asi a minimizar
el uso de materias primas y a reducir la produccion de residuos. No obs-
tante, no se trata solamente de tenerlo presente cuando actuamos: para
obtener mejoras eficaces, es necesario definir una jerarquia de priorida-
des, que ordene de modo decreciente el interés de las acciones posibles
de la siguiente manera:
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Minimizar en lo posible el uso de materia prima:

Reducir residuos.

Reutilizar materiales.

Reciclar residuos.

Recuperar energia de los residuos.

Enviar la cantidad minima de residuos a disposicion final.

Ul W N

Disposicion final de residuos de construccién

Se conoce como disposicion final a la accion de depositar o confinar
permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteris-
ticas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las consecuentes
afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus elemen-
tos 1781, en si esta es la etapa final de los residuos, por tal razon debe
ser la altima opcion del manejo de los residuos de la construccion y
demolicion.

Los residuos solidos pueden clasificarse de acuerdo a principios y
criterios variados de acuerdo a la tecnologia disponible, origen de los
residuos, posibilidad de tratamiento, legislacion ambiental vigente y/o
laidiosincrasia del lugar. Los escombros de materiales provenientes de
demoliciones y desechos de excavaciones, frisos, enchapes y estructura
reforzada, hacen parte de aquellos residuos que pudieran ser reusados
en aplicaciones industriales. Es importante recalcar que los escombros
recuperados no se pueden contaminar, es decir, deberan estar libres de
basura, papel, y toxicos.

Una clasificacion practica sugiere que se pueden reciclar adoquines,
arcillas, bloques, tabiques, ladrillos, concreto simple, mamposteria, ce-
ramicos y material de carpeta asfaltica 2?1 (Figura 1). Para el caso del
almacenamiento se sugiere la implementacion de sistemas de riego por
aspersion para la estabilizacion de material fraccionado 1221,
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Figura 1. Propuesta para aprovechamiento de escombros.

En suma la gestion debe orientarse a que la menor cantidad de re-
cursos, para este caso residuos de la construccion lleguen a los sitios de
disposicion final autorizados, porque la disposicion final representa,
que en los procesos de donde se generaron los residuos no son eficien-
tes y por tanto se pierden recursos materiales y economicos, ademas
de las potenciales agresiones al medio, finalmente, la disposicion final
cuanto mas garantice el respeto al medio mas costosa es y en los relle-
nos sanitarios estos residuos por sus caracteristicas presionan el espa-
cio dejando poco margen de maniobra por lo voluminoso y a su vez su
alto peso volumétrico.

Costos del manejo de los residuos

Los residuos de la construccion y demolicion provienen de obras para
vivienda, comercios, industria e infraestructura. Tal vez es donde mas
reciclables se encuentran, por la tradicion y por su recuperacion y apli-
caciones por ejemplo, adocretos, arcillas, tabiques, ladrillos, mampos-
teria, concreto armado, fresado de carpeta asfaltica, etc.

Al 2006, las empresas dedicadas al reciclaje de éstos, cobran aproxi-
madamente $40/m’ de escombro para recibirlos, este precio no incluia
el costo del transporte. Se estima una generacion promedio de 13,130
ton/dia para esta corriente de RME en el pais . En el ano de 2006,
una de la principales recomendaciones que se realizaron para este tipo
de residuos, es precisamente disenar al corto plazo las metodologias
para los muestreos de generacion —en su caso- formular indices de ge-
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neracion con lo encontrado y con la informacion existente —previa in-
vestigacion y clasificacion acorde a la LGPGIR, asi como generar los
inventarios y con ello, definir la infraestructura y servicios para atender
este concepto.

Como se menciono, queda pendiente realizar estimaciones o cuan-
tificaciones preliminares de las cantidades de generacion de las si-
guientes corrientes de RME: Residuos de las rocas o los productos de
su descomposicion que solo puedan utilizarse para la fabricacion de
materiales de construccion o se destinen para este fin, asi como los pro-
ductos derivados de la descomposicion de las rocas, en el caso de los
indices hoy se han generado algunos de ellos [*°l, no precisamente en
Meéxico, sino en Argentina, pero que dan una buen comienzo.

La dificultad principal de la gestion y tratamiento de los residuos
de la construccion esta relacionada al hecho de generarse en gran can-
tidad °l, y en consecuencia las operaciones de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final son costosas y con impactos ambien-
tales relevantes !l. Tan solo en el estado de México, para el ano 2007,
la Secretaria de Medio Ambiente del gobierno del Estado de México
reporto costos de trasporte de los residuos de la construccion y demo-
licion que van desde los $124.00/m?* hasta los $210.00/m?, en promedio
de distancia de 25 km y después de esto el costo aumenta sin criterio
establecido.

Para la disposicion final, al menos en el Estado de México se mane-
jan diversos precios, que se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Costos por el deposito de residuos de la construccion en sitios de

disposicion final.
Sitio de disposicion final Torton (16 m?3) Volteo (6,7 y 8 m®)
| Cuartos de Naucalpan | $120-$130 | $80-$100 |
[ Bordo Xochiaca | $100-$150 | $50-$70 |
| Ecatepec, Tultitlan, La Paz || $100-$120 | $50-$100 |

Fuente: Secretaria Medio Ambiente del gobierno del Estado de México, 2007 [2°1,
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Otro ejemplo de los costos de la disposicion final de los residuos de
la construccion y demolicion se encuentra en Chiapas donde se pagaba
para el 2006 desde $112.97 hasta $110.21 por tonelada de residuos tanto
urbanos como de manejo especial dispuesta, dependiendo la cantidad
que se disponia.

Legislacién y/o normatividad aplicable

La legislacion ambiental a nivel nacional aplicable en México aparece
en el afno 1988, con la promulgacion de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente, reglamentaria de la constitucion
politica de los Estados Unidos Mexicanos, en este instrumento por pri-
mera vez en el pais se trataba de manera directa lo relacionado con la
politica ambiental de la nacion y desde luego, el manejo de los residuos,
sin que fuesen cubiertos todos los aspectos para la gestion integral de
los residuos, la legislacion se ha perfeccionado a media que se ha to-
mado conciencia de la problematica relacionada con el manejo de los
residuos, de tal suerte que para inicios de 2000 el gobierno federal fir-
mo un acuerdo con el gobierno federal aleman para que a través de la
agencia de cooperacion técnica GTZ, quién brind6 asesoria técnica en
lo relacionado con la gestion de los residuos solidos No peligrosos, en
el marco de este convenio; se emite en el 2003 la NOM-083-SEMAR-
NAT-2003, Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio,
disefio, construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras, complementarias de
un sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial, y en
ese mismo ano el 8 de octubre se decreto la Ley General Para la Pre-
vencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), publicada en
el diario Oficial de la Federacion y posteriormente el correspondiente
reglamento.

Enla LGPGIR, se definen las atribuciones para cada nivel de gobier-
no y clasifican los residuos desde sus caracteristicas de peligrosidad en
dos grandes grupos, los peligrosos y los no peligrosos; en este tltimo
grupo se advierten una sub-clasificacion de dos, los residuos solidos
urbanos (RSU) y los de manejo especial (RME), asi mismo la ley defi-
ne a los residuos de la construccion, como los materiales, productos o
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subproductos generados durante las actividades de excavacion, demo-
licion, ampliacion, remodelacion, modificacion o construccion tanto
publica como privada '],

A nivel de los estados en México, hasta el 2007 existian trece entida-
des federativas y el Distrito Federal que contaban con leyes especificas
en la materia de residuos; Baja California, Coahuila, Colima, Distrito
Federal, Guerrero, Jalisco, Guanajuato, Morelos, Puebla, San Luis Po-
tosi, Querétaro, Quintana Roo, Veracruz y Yucatan.

En general estas leyes observan articulos orientados a la gestion de
los residuos y se mencionan a los residuos de la construccion y la de-
molicion. Para el Estado de México en el ano de 1997 se acogio a la coo-
peracion técnico de la GTZ, hasta el 2007 se desarroll6 el Diagnostico
Basico de Residuos de la Construccion, y con base en sus resultados
se promulgo6 la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-O11-SMA-
RS-2008 que establece los requisitos para el manejo de los residuos de
la construccion para el Estado de México.

El Distrito Federal también cuenta con una norma técnica exclu-
siva para el manejo de los residuos de este tipo, es la Norma Técnica
Ambiental Estatal: Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-
007-RNAT-2004, que establece la clasificacion y especificaciones de
manejo para residuos de la construccion.

En general estas normas clasifican o categorizan a los generadores
por la cantidad generada, proporcionan procedimientos para la sepa-
racion en la fuente, el almacenamiento, la recoleccion, el transporte, el
aprovechamiento (donde se indican los porcentajes de reciclaje o reuti-
lizacion), y las especificaciones para la disposicion final en sitios autori-
zados, asi mismo y en funcion de la cantidad generada los instrumentos
tedricos-practicos, como los planes de manejo de estos residuos, ade-
mas de los de control, tales como los manifiestos de entrega-recepcion
que garanticen que los residuos no se dispongan de manera incorrecta.

Estas normas ambientales son de aplicacion obligatoria en todo el
territorio del Distrito Federal y del Estado de México para los genera-
dores de los residuos de la construccion y prestadores de servicio que
intervienen en su generacion, recoleccion, transporte, aprovechamien-
to o disposicion final.
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Conclusiones

Si se reducen los residuos que habitualmente genera la construccion
y la demolicion, por ende se disminuyen los gastos en comprar menos
materias primas y el balance medioambiental global sera beneficioso,
en suma los gastos de la gestion disminuyen.

En un gran namero de ejemplos alrededor del mundo, se detectan
una enorme heterogeneidad en lo referente a la generacion y caracteri-
zacion de los residuos de la construccion y demolicion, por otra parte
esta industria genera una gran cantidad de residuos, ya sea por el mis-
mo proceso de construccion o por demoliciones, de hecho es la mayor
fuente de residuos industriales en los paises desarrollados *°], los cuales
se han evaluado en cerca de 450 kilogramos por habitante por afio 2,y
en un estudio mas reciente en Espafia '°!, se report6 un rango entre 520
y 760 kg/hab/afio, sin tomar en cuenta guerras, ni desastres por feno-
menos naturales. De ese gran volumen el concreto es el mas abundante.

En general todos los estudios que abordan esta problematica, refie-
ren que la gestion y enfocarse a la reutilizacion de los materiales y otra
parte importante es el reciclaje de los materiales.

En general se prevé una serie de cinco estrategias identificadas,
orientadas a disminuir la generacion de los residuos que debe contem-
plar entre otras:

1. Educacion ambiental con campanas de sensibilizacion de los
profesionales de la construccion, que incluya un plan de gestion
interno que puede contener entre Otros aspectos:

. Que los residuos no forman parte de la cultura de la obra.

. Esimportante que la Camara de la Industria de la Construccion
se involucre en la gestion de residuos.

. Serequiere crear una base de datos que contenga indices de ge-
neracion para cada tipo de obras, a fin de planificar la gestion
sobre todo en la construccion de fraccionamientos o nuevos
centros de vivienda u obras de gran magnitud.

. Tener en cuenta las responsabilidades y acciones que se establecen
por personal ocupado en la obra: desde el proyectista, responsable
de obra, maestro de obra y finalmente los ayudantes generales.
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2. Estimulos fiscales para alentar la integracion de medidas para
disminuir la generacion de los residuos e integrar la mayor can-
tidad nuevamente al ciclo constructivo, con tratamientos o re-
ciclaje, disminucion o reduccion de generacion de los residuos,
reutilizar la mayor cantidad de materiales considerados resi-
duos y reciclar; es decir poner en practica el método compro-
bado de las tres “R”.

3. Impuestos diferenciados por porcentajes por la utilizacion de
materiales pétreos virgenes, a mayor cantidad de materiales vir-
genes mayor impuesto, desalentar la apertura indiscriminada
de bancos y el abuso en términos de utilizacion de nuevos mate-
riales pétreos.

4. Legislacion mas coercitiva, a nivel estatal y municipal, con los
correspondientes reglamentos que abarque aspectos adminis-
trativos de multas y sanciones, para los infractores, caso aparte
implementar un mecanismo capaz de obligar o implementar
sanciones contra la propia autoridad por omision.

5. Normas técnicas orientadas a la disminucion y manejo correcto
de los residuos provenientes de la construccion y demolicion.

Finalmente para que una vivienda sea sustentable se requiere respetar
el uso de recursos tanto energéticos como materiales, en estos tltimos
se encuentran, la utilizacion de responsable en el sentido de utilizar
tnicamente lo necesario, y en una segunda instancia la eminente gene-
racion de los residuos en las diferentes etapas constructivas, que deben
ser gestionados de la mejor manera para disminuir los materiales utili-
zados y los impactos al ambiente.
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