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INTRODUCCION.

Uno de los mayores retos a nivel mundial siempre ha sido la generacion de un mundo sustentable.
Sustentabilidad hace referencia a la administracion racional y eficiente de los recursos ambientales
y naturales, generando bienestar a la poblacion actual y cuidando la estabilidad para las
generaciones futuras. Para poder hacer eficiente la sustentabilidad es necesario realizar una buena y
adecuada gestion de residuos, haciendo que los que se generen, tengan un maximo

aprovechamiento, enviando la menor parte a destinos finales donde no tienen ningln tipo de uso.

Se ha demostrado que en México la generacion de residuos representa uno de los mayores
problemas tanto en la parte de sustentabilidad ambiental, como en la econdmica y social. En nuestro
pais se generan al dia mas de 30,000 toneladas de residuos provenientes de la industria de la
construccion y demolicion, de los cuales, el porcentaje que es aprovechado, es practicamente nulo.
El ramo de los residuos se compone de una gran cantidad de materiales, lo que hace complicado la

separacion de los mismos, provocando un desinterés social en la reutilizacion de estos.

La sustentabilidad en la industria de la construccion y demolicion soporta en el desarrollo de la vida
util y retiso de los materiales, ya que a partir de ellos podemos desacelerar la pérdida de materia
prima destinada a estas actividades. La “demolicion selectiva” o “desconstruccion” debe ser el
medio para minimizar la generacion de residuos, aprovechando los méaximo de elementos que

persiste su vida qtil.

En México, cada dia se trabaja con mayor fuerza y certeza para poder hacer que el reciclaje y la
reutilizacion de los residuos crezca de manera exponencial para que las generaciones futuras tengan
una mejor calidad de vida en cuanto a los recursos naturales que nuestro pais brinda, ademas de
dejar a un lado la gran afectacion al ambiente que se produce dia con dia, no solo contaminando, si
no también explotando las reservas de las que subsistimos. La creacion de leyes y normas, ademas
de diferentes iniciativas, hacen que el reciclaje y reutilizacion vaya por un muy buen camino,

creando una cultura social y econémica para la mejora y eficiencia de distintos proyectos.

Por la poca y lenta experiencia que tenemos en nuestro pais en la cuestion de residuos,
principalmente en los de construccion y demolicion, es de suma importancia la implementacion de
nuevas actividades donde se demuestre que el aprovechamiento de este tipo de materiales es
esencial para los procedimientos constructivos del futuro. Para poder lograr esta situacion, es

importante que podamos cambiar la manera de ver estos residuos como “basura” y considerarlos

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
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como material aprovechable, como nuevos insumos, los cuales tienen cualidades para que puedan
ser utilizados y reincorporados en nuevas construcciones, garantizando sustentabilidad, eficiencia y

seguridad en las mismas.

Observando las necesidades basicas que muestra nuestro pais en cuestion de residuos, es importante
que sepamos el desarrollo que se muestra desde la creacidon del residuo hasta su disposicion final,
por lo que la investigacion busca demostrar desde un inicio como es el comportamiento de estos
procesos. El proyecto estructurado mostrard las partes por las que se componen los procesos
residuales, desde el diagnostico de la industria de la construccidn en la gestion de residuos, hasta las
alternativas de recuperacion que se pueden implementar en los distintos proyectos de construccion,
dando un vistazo a las situaciones en paises desarrollados y algunos en desarrollo, pudiendo tomar

novedosas y funcionales ideas para el mejoramiento en México.

Tras el desarrollo de la informacion plasmada en el texto, se buscara la explicacion y generacion de
recomendaciones para una buena gestion y tratamiento de los residuos de la construccion y
demolicién, las cuales se cree que deberian ser expuestas en la industria de la construccion
buscando un mayor ahorro economico, social y ambiental de la materia prima utilizada para la
creacion de nuevas obras civiles, las cuales son necesarias para el ser humano y buscaran tener

armonia con el medio ambiente creando edificaciones y obras sustentables.

En el Capitulo I “Los residuos solidos en México” se podra encontrar un enfoque globalizado sobre
todos los residuos que se presentan en México, como estan clasificados y como se debe llevar a
cabo la gestion de los mismos; ademas de tener una vision mundial sobre la generacion de los

mismos.

En el Capitulo II “Desarrollo econémico de la industria de la construccion y sus residuos” se
presenta la situacion que existe actualmente en términos econdmicos basados en las actividades que

refieren a la rama de la construccion.

En el Capitulo III “Situacion actual de la industria de la construccion en la gestion de sus residuos”
podemos ver qué tipo de residuos se generan tras las actividades de construccion y demolicion,
como se deben y pueden aprovechar, ademas de aprender a identificarlos dependiendo sus

caracteristicas y usos.
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En el Capitulo IV “Anaélisis de la problematica de los residuos de la construccion y demolicion” se
muestran los principales problemas que se crean a través de la generacion de los residuos de la

construccion y el porqué de estos problemas en la sociedad actual.

En el Capitulo V “Alternativas de manejo integral de los residuos de construccion y demolicion” se
exponen algunas de las actividades convenientes para que estos residuos puedan ser aprovechados
de la manera mas eficiente. Se encuentran distintos puntos que resultan importantes para el correcto

manejo de los residuos.

En el Capitulo VI “Conclusiones y recomendaciones” se dara una vision global sobre toda la
informacién obtenida a lo largo del estudio para llegar a una opinion final a través de la cual
daremos distintas recomendaciones las cuales seria prudente seguir para poder mitigar el impacto

ambiental por residuos de la construccion.
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. LOS RESIDUOS SOLIDOS EN MEXICO.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con base en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, define los residuos como “los materiales o productos
cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentran en estado sélido, semisolido, liquido o
gaseoso y que se contiene en recipientes o depodsitos; pueden ser susceptibles de ser valorizados o

requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme lo dispuesto en la citada ley”.

La gran diversidad y combinaciones de los residuos solidos dificulta de sobre manera el
establecimiento de criterios de clasificacion y de manejo de los mismos. En La Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral se establece una clasificacion para que los residuos puedan ser
catalogados a partir de sus caracteristicas. Esta clasificacion es la que regula a nivel nacional
cualquier tipo de residuo y a partir de su separacion se establecen los procedimientos de gestion
adecuados. Por la importancia que estos representan, el correcto cumplimiento de la ley citada es
primordial dentro de nuestra poblacion, ya que el aprovechamiento que se les puede dar puede

impactar positivamente el desarrollo social y econémico en México.

I.1.Generalidades.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en colaboracion con el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico, exponen en el documento “Diagndstico Basico para la Gestion
Integral de los Residuos 2012 que el 79% de los residuos se generan en las ciudades, y de ellos el
47% provienen de grandes centros urbanos, 35% de centros urbanos medianos y 18% de centros
urbanos pequefios, siendo estos ultimos los mas afectados por la falta de infraestructura y servicios
necesarios para su correcta atencion. Hablando de residuos podemos encontrar cifras catastroficas
que estan repuntando conforme el tiempo avanza, por lo que es importante poder generar

alternativas de solucion a este gran problema ambiental y social que se tiene actualmente.

La generacion de los residuos se ha ido incrementando durante las ultimas décadas debido a los
cambios en el patrén de consumo, la cantidad de residuos generados ademas se ha incrementado por
el crecimiento poblacional y si esta tendencia se mantiene, antes de diez afios el indice de
generacion per capita habra incrementado a mas de 1 kg/hab-dia y el volumen de residuos superara

45 millones de toneladas anuales. Esta tendencia se puede ver en la Tabla 1.1.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
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Tabla 1.1. Diagnostico basico para la gestion integral de residuos.

_ ) Miles de
N Miles de Generacion Toneladas
ANO ) o toneladas
habitantes [kg/hab-dia] diarias

anuales
2005 106,452 0.91 96,900 35,370
2010 111,614 0.96 107,100 39,100
2015 116,345 1.01 117,500 42,890
2020 120,639 1.06 128,000 46,700

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales Residuos. México, 2011.

El manejo de los residuos sdlidos, involucra la generacion y flujo de residuos, métodos de
recoleccion, transporte, transferencia, sistemas de separacion, valorizacidon, aprovechamiento y
disposicion final, de los que se pueden obtener distintos tipos de beneficios a partir de estos

materiales residuales, influyendo distintas 4reas, tales como ambientales, sociales y econdomicas.

En nuestro pais la opcién mas recurrida de la disposicion de residuos relleno sanitario, ya que su
relacion beneficio-costo es la alternativa mas flexible para este tipo de productos pues el valor

econdmico termina siendo al que se le da mas importancia en los procesos de gestion.

A pesar de que México no es un pais con el auge de los métodos de reutilizacion y reciclaje, puede
demostrarse que poco a poco se avanza en este tipo de sistemas en la busqueda de sustentabilidad
tan ansiada. La reutilizacion y el reciclaje no solo reducen los volumenes para la disposicion final
aumentando la vida util de los rellenos sanitarios, si no, ademds, se busca un mejor
aprovechamiento para generar un menor desperdicio y dar continuidad a los ciclos de vida de los

materiales que se consideran inservibles.

Es de suma importancia recalcar que la tendencia debe ser reciclar la gran mayoria de residuos

posibles y poco a poco ir disminuyendo los materiales destinados a disposicion final.

No siempre se deben generar los mismos procedimientos para la reutilizacion y retiso de materiales,
ya que cada uno de los residuos se debe evaluar por sus caracteristicas fisicas y quimicas pues esto
crea variaciones en las cualidades de los productos. Para poder desarrollar de manera correcta este
tipo de seleccion, en nuestro pais se ha sugerido una clasificacién que otorga cierto grado de manejo

para la recoleccion, gestion y reciclaje o disposicion final de los residuos generados.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
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1.2. Clasificacion.

A partir de las caracteristicas s y origenes que cada uno de los residuos presenta, estos se
clasifican en 3 grandes grupos: residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos

peligrosos.

1.2.1. Residuos s6lidos urbanos.

Los residuos solidos urbanos son aquellos que se generan en las casas o lugares destinados a la
vivienda de personas, como resultado del uso de los materiales que se requieren en las actividades
domésticas. También son considerados aquellos que provienen de establecimientos o de la via
publica, ademas de aquellos que provienen de la limpieza de vias o lugares publicos con

caracteristicas parecidas a las domésticas.

La gestion de este tipo de residuos recae directamente en las autoridades municipales y
delegacionales, haciendo sectores de recoleccion y brindando el destino mas adecuado para todo

este volumen generado.

De acuerdo con datos publicados en “Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos
20127, publicado por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales se determiné un peso
volumétrico de 153.12 kg/m?® para este tipo de residuos, mostrando que las tasas de crecimiento de
la generacion de residuos se encontraron dentro de las lineas estimadas en los ultimos afios,
sabiendo que el aumento de residuos esta en crecimiento exponencial lo que no nos permite saber

que esta tendencia seguira cumpliéndose.

Los residuos sélidos urbanos se engloban dentro de 3 grupos generales, lo cuales estan compuesto

por distintos materiales que se muestran a continuacion:

- Susceptibles de aprovechamiento (40%): Son los residuos que su reiso o reciclaje necesitan
menos procedimientos para ser aprovechados. Dentro de este grupo se encuentran materiales como:
carton, papel, material ferroso, material no ferroso, plastico rigido y de pelicula, envase de carton

encerado, fibras sintéticas, hule, latas, vidrios, etc.

- Organicos (38%): Aquellos materiales que son procedentes directamente de la naturaleza y que no
tienen ningun tipo de procedimientos para su reiso o reciclaje. Algunos son: cuero, fibra vegetal,

huesos, alimentos, madera, etc.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
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- Otros (22%): En este grupo se encuentran los residuos que tienen mas dificultades de tratamiento
y que su aprovechamiento no es directo. Se realizan con materiales mas desarrollados y tienen una

mayor complejidad. Se pueden presentar residuos, como: pafiales, algodon, trapos, etc.

El Tabla 1.2. muestra la cantidad de residuos generados en diversas actividades, mostrando los
porcentajes que representan cada una de ellas. También se puede ver los valores de residuos que se

pueden procesar en distintos puntos de los procesos de la gestion de residuos.

Tabla 1.2. Generacidn de residuos en distintas actividades y nUmero de unidades.

ACTIVIDAD Cantidad Unidad Porcentaje [%0]
GENERACION 102,894.96 t/dia 100
RECOLECCION DE RSU 86,356.92 t/dia 83.93
RECOLECCION MIXTA 76,984.68 t/dia 74.82
RECOLECCION SELECTIVA 9,372.24 t/dia 9.11
ESTACION DE TRANSFERENCIA 86.00 Unidades NA
TRATAMIENTO 98.00 Plantas de NA
composta
PEPENA EN RECOLECCION 3,823.00 t/dia 3.71
PEPENA EN TIRADERO A CIELO ABIERTO 370.05 t/dia 0.36
ACOPIO INDUSTRIAL 4,366.00 t/dia 4.24
PLANTAS DE SELECCION 17 Unidades NA
PLANTAS DE SELECCION 1,346.00 t/dia 1.31
RECICLAJE 9,904.03 t/dia 9.63
DISPOSICION EN RELLENO SANITARIO 62,287.67 t/dia 60.54
DISPOSICION EN TIRADERO A CIELO

AEIEETG 195.13 t/dia 15.93

DISPOSICION DESCONOCIDA 2.132.73 t/dia 2.07
NUMERO DE HABITANTES SERVIDOS POR S St NA

CAMION

CAMIONES CON COMPACTADOR 4.864.00 Unidades 34.01
CAMIONES CON CAJA ABIERTA 8,829.00 Unidades 61.74
CAMIONES DE OTRO TIPO 608.00 Unidades 4.25

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales Residuos. México, 2011.

Cabe destacar que una de las principales actividades para la recoleccion de este tipo de residuos es

la pepena, donde un gran volumen es obtenido y es enviado a destinos finales o plantas de reciclaje.
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1.2.2. Residuos de manejo especial.

Este tipo de residuos son los que se generan en los procesos productivos, que no retinen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos y tampoco para clasificarse como residuos
solidos urbanos. También se consideran aquellos que son producidos en grandes generadores (mas

de 10 toneladas al afo) de residuos solidos urbanos.

Estos residuos estan manejados por las autoridades estatales, ya que por el tipo de volimenes que se
manejan y las caracteristicas que presenta, es importante un adecuado orden y desarrollo para su

gestion.

Una rama importante de este tipo de residuos son los materiales que estan destinados para el uso
agricola, avicola, ganadero o pesquero, pues este tipo de residuos, que en su mayoria son plasticos,
no deben disponerse directamente a un depdsito final sino que deben de recibir un pequeiio

tratamiento o aunque sea algin tipo de desinfeccion para poder ser destinados a su lugar final.

Existen productos de origen urbano que también son incluidos en esta clasificacion pues pueden
contener diversas sustancias quimicas que no pueden disponerse sin tratamiento previo en el

ambiente, ya que afectaria de manera importante el lugar al cual son destinados.

La Tabla 1.3 muestra como es que se desarrollan algunas actividades con respecto a la cantidad de

residuos que producen.
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Tabla 1.3: Indicadores de actividades generadoras de residuos.

RESIDUOS DE
MANEJO
ESPECIAL
AGROPLASTICOS

EXCRETAS

PESCA

RESIDUOS DE

AEROPUERTO
LODOS PTAR

TIENDAS

AUTOSERVICIO
CONSTRUCCION
Y DEMOLICION
ELECTRONICOS

VEHICULOS

LLANTAS

VIDRIO

PILAS

PAPEL Y
CARTON
RESIDUOS DE
HOTELES

Generacion
promedio
[milT/afio]

313.13

66,708.27

799.02

8.04
232.00

407.19

6,111.09

21.66
805,202.50

1,011.03

1,142.57

33.98

6,819.83

276.22

Aprovechamiento

anual [%0]

ND

ND

3.67

32.30
ND

67.97

ND

ND
ND

ND

ND

3.13

48.59

1.49

Disposicién final

Fuente
[%0]
ND SEMARNAT
INEGI
REDALYC
ND
SAGARPA
UNAM
DGSPYRNR
ND
SAGARPA
67.43 AICM
100 CONAGUA
32.03 Wal-Mart MX
ND SEMARNAT
ND SEMARNAT
ND SEMARNAT
COCEF-BECC
ND
SEMAC SMADF
Vitro
ND
SEMARNAT
AMEXPILAS
ND
INEGI
11 CNICP
GTZ
98.51
SECTUR

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales Residuos. México, 2011.
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Muchos de los residuos de manejo especial pueden ser utilizados para la obtencion de biogas, util
para la industria, asi como subproductos liquidos y semisolidos que son utilizados nuevamente en

procesos como agricultura, pesca, ganaderia, etc.

Es importante recalcar que, aunque no sea totalmente facil de percibir, los medios de transporte
generan una alta cantidad de residuos de manejo especial, desde la generacion de subproductos
relativos al funcionamiento de motores hasta los residuos que se pueden generar en estaciones a
paradas de los vehiculos. Sin duda alguna, cualquier tipo de medio de transporte genera residuos

que por su variada composicion quimica y volumen, se consideran dentro de esta clasificacion.

Un componente fundamental de esta clasificacion de residuos son los lodos procedentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, pues al ser materia organica compuesta por
microorganismos encargados de la limpieza de los residuos con los que cuenta el caudal de agua
que llega a estas plantas, se le debe dar un tratamiento apropiado, para su envio directo a los

rellenos sanitarios con un procedimiento previo de llegada a su destino final.

De acuerdo con distintos estudios realizados por la Secretaria de Medios Ambiente y Recursos
Naturales, los residuos de construccion y demolicion representan el 17.5% de los residuos de
manejo especial. La principal problematica que presentan estos residuos es la disposicion final
incorrecta y la falta de aprovechamiento en obras nuevas o remodelaciones. En promedio, se
generan al dia 16,438 toneladas de residuos de la construccion, lo que da al afio mas de 6.1 millones
de toneladas solamente en nuestro pais. Algunos materiales que componen esta clasificacion se

muestra en la Tabla 1.4.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
16



Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

Tabla 1.4. Cantidades de materiales de construccion usadas anualmente.

SREBUET Generac-ién promedio anual Porcentaje [%]
[miles toneladas]
MATERIAL PARA TRABAJO

EN SUELOS 2,637.55 43.16
CONCRETO 1,489.88 24.38
BLOCK 1,425.72 23.33
TABLAROCA YESO 247.5 4.05
MADERA 92.89 1.52
CERAMICA 51.94 0.85
PLASTICO 44 0.72
PIEDRA 37.89 0.62
PAPEL 29.94 0.49
VARILLA 29.33 0.48
ASFALTO 15.28 0.25
LAMINA 5.5 0.09
OTROS 3.67 0.06

Fuente: Camara Mexicana de la Industria de la Construccion. Plan de manejo de residuos
de la construccion y la demolicion. México, 2014.

1.2.3. Residuos peligrosos.

La gran cantidad de sustancias y materiales quimicos que se han generado en la actualidad han
ayudado mucho al desarrollo y al incremento en el nivel de vida de la humanidad, pero es
importante establecer que en la parte ambiental y de salud han afectado de manera importante. Este
tipo de residuos, que son obtenidos a partir de la generacion de procesos, puede implicar un riesgo
a la salud y hasta la vida de las personas por lo que es importante que los procesos de tratamiento,
retso y destino, reutilizacion o destinacion de ellos se hagan de manera muy cuidadosa para reducir

el riesgo ambiental y a la salud.

Estos residuos se identifican con el simple hecho de presentar una de las caracteristicas CRETIB
(corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, y bioldgico-infeccioso), asi

como el material o suelo que haya sido contaminado.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
17



Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

Por la peligrosidad que estos residuos presentan, el gobierno federal es el encargado de realizar su
gestion, por lo que sin su autorizaciéon o revision, es imposible realizar el manejo de este tipo de

agentes.

En México existen 68,733 generadores de residuos peligrosos, de los cuales el 8.4% se consideran
grandes generadores, un 36% estdn registrados como pequefios generadores mientras que un 55.6%
son llamados micro generadores, segun el Inventario Nacional de Generadores de Residuos
Peligrosos. A partir de los datos expuestos, es fundamental que se realice una gestion definida por el
tipo de generadores en funcion del porcentaje de contribucion en la generaciéon de este tipo de

residuos.

En este ramo se observa que los residuos peligroso mas generados son los s6lidos peligrosos con un
46%, seguidos por los aceites gastados con un 21%, lodos con un 8% y los residuos bioldgicos

infecciosos con un 7.6%.

A pesar de que este tipo de residuos pueden llegar a tener un fuerte impacto negativo al contacto
con los seres vivos, esto no implica que no sean materiales aprovechables, mostrandonos que el

44% del total de los residuos peligrosos reciben reciclaje para volver a ser utilizados.

1.3. Legislacion de los residuos.

La legislacion que regula la generacion, la gestion y los sitios de disposicion final es expedida por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, repartida en 15 normas que abarcan términos
que van desde la manera de clasificacion hasta los pardmetros que se deben seguir para que los
residuos hagan el menor dafio posible. Algunas normas expedidas cuentan con el apoyo de

elaboracion de la Secretaria de Desarrollo Social.

En 1993 se expiden por primera vez en nuestro pais normas relacionadas con la gestion de estos
productos pues se inicié una tendencia mundial en el cuidado del medio ambiente. Estas normas
fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion expedidas por la Secretaria del Medio

Ambiente y Recursos Naturales, para aplicarse a partir de su publicacion.

Las normas que regulan todo lo relacionado con los residuos solidos urbanos, residuos de manejo

especial y residuos peligrosos son las que se muestran en la Tabla 1.5.
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Tabla 1.5. Normatividad de SEMARNAT.

NOMBRE

NOM-161-SEMARNAT-2011

NOM-159-SEMARNAT-2011

NOM-157-SEMARNAT-2009

NOM-052-SEMARNAT-2005

NOM-055-SEMARNAT-2003

NOM-045-SEMARNAT-2003

NOM-083-SEMARNAT-2003

NOM-141-SEMARNAT-2003

NOM-098-SEMARNAT-2002

CONTENIDO
Establece los criterios para clasificar a los residuos
de Manejo Especial y determinar cuales estan
sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos,

el procedimiento para la inclusion o exclusion a

dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacion de los planes de
manejo.

Establece los requisitos de proteccion ambiental de
los sistemas de lixiviacion de cobre.
Establece los elementos y procedimientos para
instrumentar planes de manejo de residuos mineros.
Establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de
los residuos peligrosos.

Establece los requisitos que deben reunir los sitios
que se destinaran para un confinamiento controlado
de residuos peligrosos previamente estabilizados.
Confinamiento de residuos en cavidades construidas
por disolucioén en domos salinos geoldgicamente
estables.

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.

Establece el procedimiento para caracterizar los
jales, asi como las especificaciones y criterios para
la caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto,
construccidn, operacion y postoperacion de presas
de jales.

Proteccidén ambiental-Incineracion de residuos,
especificaciones de operacion y limites de emision

de contaminantes. Secretaria de Medio Ambiente y
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Recursos Naturales.

Proteccion ambiental-bifenilos policlorados
NOM-133-SEMARNAT-2000
(BPC’s)-Especificaciones de manejo.
Establece los requisitos para la operacion de un
NOM-058-SEMARNAT-1993 ) ) )
confinamiento controlado de residuos peligrosos
Establece los requisitos que deben observarse en el
NOM-057-SEMARNAT-1993 disefio, construccion y operacion de celdas de un
confinamiento controlado para residuos peligrosos.
Establece los requisitos para el diseflo y
NOM-056-SEMARNAT-1993 construccion de las obras complementarias de un
confinamiento controlado de residuos peligrosos.
Establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas
NOM-054-SEMARNAT-1993 ) ) )
residuos considerados como peligrosos por la
norma oficial mexicana.

Establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los
NOM-053-SEMARNAT-1993
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por

su toxicidad al ambiente.

Fuente: Elaborada por los autores a partir de las Normas publicadas por la SEMARNAT en el

Diario Oficial de la Federacion.

Estas normas son las encargadas de regular a nivel nacional todas las acciones que se deben
desarrollar con y para los residuos. Independientemente de estas normas federales en cada estado
pueden existir normas de regulacion estatales para dar mayor flexibilidad y adaptar a cada una de

las condiciones que se presentan en los distintos sitios a través de la Republica.

La SEMARNAT es la encargada de vigilar y de resguardar el cumplimiento directo de esta
normatividad, la cual llega a presentar penalizaciéon en caso de que existan violaciones de las

mismas, auxiliada en todo momento por el Gobierno Federal.

1.4. Situacién nacional.

La produccion de residuos en México demuestra que es uno de los lideres en generacion de
desechos solidos, ya que se obtienen mas de 37.5 millones de toneladas por afio de residuos sélidos

urbanos, alrededor de 34 millones de toneladas al afio de residuos de manejo especial incluyendo
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805,000 vehiculos en final de su vida util y 1.9 millones de toneladas de residuos peligrosos cada

afio, todos estos con un indice de reutilizacion, reciclaje y aprovechamiento muy bajo.

Para la planeacion de la infraestructura en la gestion de residuos, en México, se utilizan tres
indicadores que son los encargados de dimensionar las obras y/o medios de transporte para que le
gestion de estos sea la correcta. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, nos indica
en el documento “Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos 2012 que los tres
indicadores de los residuos son: la generacion per cépita, el peso volumétrico y la composicion.
Estos valores muestran que a lo largo de nuestro territorio se generan 1.01 kg de residuo por
persona cada dia ademas de demostrar que el peso volumétrico promedio es de 152.12 kg/m?,
aunque este puede variar con los afios, pues los desechos van cambiando su composicion

dependiendo totalmente de las tendencia de materiales que se tengan en ese momento.

Hablando especificamente de los residuos solidos urbanos, se demuestra que el Estado de México,
el D.F. y Jalisco, son los tres estados con las generaciones mas grandes, ocupando entre ellos tres un
poco mas del 33% de residuos de este tipo, mientras que Campeche, Colima y Nayarit, son los
estados con menor tasa de generacion de residuos solidos urbanos. Estos residuos tienen una
cobertura nacional promedio de recoleccion de 89.93% y en mas de 5 estados se llegan a encontrar
niveles de hasta 100% de las cuales solo en 13 entidades federativas se realiza la llamada

“recoleccion selectiva”.

La disposicion final de los residuos siempre es un tema que no se encuentra validado con total
certeza, de acuerdo a lo visto, solo Baja California, Aguascalientes y D.F. envian un 100% de
residuos a rellenos sanitarios, mientras que Oaxaca, Michoacan y Tabasco reportan menos del 55%

de residuos a rellenos sanitarios o plantas de reciclaje.

A nivel nacional existen mas de 400 mil hectareas destinadas al uso agricola, lo que hace que la
generacion de este tipo de residuos aumente de una manera muy violenta, con una generacion de
mas de 313 mil toneladas en un afio de residuos agroplasticos. En este mismo capitulo se muestran

mas valores producidos en México de residuos que se encuentran dentro de este ramo.

La eliminaciéon de desechos es urgente, pero también es importante resaltar que para poder
desarrollar este tipo de actividades se generan emisiones de CH4, lo que en nuestro pais representa
un alto porcentaje de la generacion total pues un 13.3% de estas emisiones (7938.9Gg) es generado

por la descomposicion de residuos sélidos, observando que por lo anterior, deberia aumentarse la
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tasa de aprovechamiento y reciclaje y reducir la cantidad de residuos que se envian a disposicion

final.

El hecho de que México cuente con una legislacion, una politica, un programa nacional y diversos
programas estatales y municipales, que abordan simultaneamente la prevencion y gestion integral
del total de residuos solidos que se generan en el pais, hace que se pueda llegar a ver un poco escaso
en temas de actualizacion de datos sobre los residuos sélidos, por eso es considerable que se deba
implementar una integracion y actualizacion periddica de diagndstico como medida obligatoria para

la gestion de los residuos.

I.5. Situacién internacional.

Se estima que para el afio 2025 se produzca el doble de basura que se produce en este momento a

nivel mundial, lo que es una cuestion de alerta por cuestiones que engloban desde temas de
salubridad hasta cuestiones de acomodo y exceso en los depositos finales de estos residuos. Se
estima que actualmente se producen 3.5 millones de toneladas por dia y que este valor lleva tal
crecimiento que para el afio 2025 se estaran produciendo alrededor de 6 millones de toneladas por
dia.

En el siglo XX, con los periodos de urbanizacion y el crecimiento de la poblacion la produccion de
residuos crecié 10 veces. Esto puede apreciarse particularmente en que podemos ver que en paises
primermundistas como Estados Unidos de América, Japon, Alemania y otros en los que una persona
promedio produce el equivalente en su peso corporal de basura en un mes, haciendo que la gestion
de residuos requiera uno de los mayores presupuestos dentro de estos paises. Observando un mapa
mundial, como se muestra la Figura 1.1, podemos ver que mientras mas desarrollado se encuentre el
pais las tasas de generacion de basura aumentan considerablemente con respecto a los paises menos

desarrollados en pobreza.
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RESIDUOS URBANOS GENERADOS POR HABITANTE
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Fuente datos: Banco Mundial

Figura 1.1. Mapa mundial de generacion de residuos por pais. Mientras mas intenso sea el color

rojo, mayor nimero de residuos genera. Fuente www. geografiainfinita.com.

En los primeros puestos de la clasificacion a nivel mundial en la generacion de residuos sélidos por
persona se encuentran Kuwait y varios de los paises del Caribe siendo los mayores generadores
Antigua y Barbuda y Barbados, ademdas de Guayana y Siri Lanka asi como Nueva Zelanda. Por otro
lado, los paises con las menores generaciones son: Ghana, Nepal, Uruguay, Mozambique e Iran. La

Tabla 1.6 muestra la generacion por habitante y generacion total por dia.
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Tabla 1.6. Generacion de residuos diario por habitante y totales.

PAIS Basura generada [kg/hab/dia] Basura total [ton/dia]
KUWAIT 572 15,342
ANTIGUA Y BARBUDA 5.50 137
GUAYANA 533 1,151
SIRI LANKA 5.10 15,068
BARBADOS 475 438
NUEVA ZELANDA 3.68 13,293
ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA 23 701,709
ALEMANIA 2.11 127,816
ESPANA 2.13 72,137
SUDAFRICA 2 53,425
JAPON 1.71 144,466
COLOMBIA 0.95 27,918
IRAN 0.16 7,197
MOZAMBIQUE 0.14 1,052
NEPAL 0.12 427
URUGUAY 0.11 329
GHANA 0.09 1,000

Fuente: www.geografiainfinita.com.

Un problema a nivel mundial es el crecimiento de las grandes urbes pues los sitios de disposicion
final pueden tener varias complicaciones por la gestion de grandes volimenes de residuos. Los
rellenos sanitarios de Laogang en China, Sudokwon en Corea del Sur, Jardim Gramacho en Brasil y
Bordo Poniente en México son los mas grandes del mundo recibiendo mas de 10,000 toneladas

diarias.

Seglin la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE), los paises que
pertenecen a esta organizacion llegaran a su limite maximo de residuos en 2050 y en los paises de la
region Asia-Pacifico en 2075. No obstante, los residuos seguiran aumentando en las ciudades de
rapido crecimiento del Africa subsahariana. La trayectoria de urbanizacion de este continente seré el
principal factor determinante para establecer la fecha y la intensidad de pico mundial de los

residuos.
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Los investigadores sefialan que si no se reduce el crecimiento de la poblacion y las tasas de
consumo de material, el planeta tendrd que soportar una carga de residuos cada vez mayor, ademas

de la sobreexplotacion de recursos naturales.
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II. DESARROLLO ECONOMICO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION Y SUS
RESIDUOS.

Un indicador de suma importancia en la economia es la evolucion de la industria de la construccion
con respecto al Producto Interno Bruto (PIB), la generacion de empleos y el desarrollo de otros
sectores econdmicos, tales como: los del cemento, eléctrico, metaltirgico, por citar algunos; asi
como a su condicion de formador de infraestructura basica. La infraestructura basica se puede
definir como el acervo fisico y material representado por las obras de las vias de comunicacion y el
desarrollo urbano y rural, tales como: carreteras, ferrocarriles, caminos, puentes, presas, sistemas de
riego, suministro de agua potable, alcantarillado, viviendas, escuelas, hospitales, energia eléctrica,

etc.

La industria de la construccion es, sin duda, una de las que resienten de manera mas evidente los

avances y retrocesos en el entorno econémico tanto a nivel nacional como internacional.

Con el paso del tiempo se ha convertido, inevitablemente, en uno de los principales indicadores
economicos en todo el orbe por los grandes retos que ha tenido que enfrentar; asi como, por las

innumerables oportunidades que se han generado para que alcance su maximo potencial.

La globalizacion también ha afectado a la industria de la construccion. Los proyectos a gran escala
y la infraestructura se contratan sin importar las fronteras. Diversos proyectos en Latinoamérica y el
Lejano Oriente, por ejemplo, son el resultado de diversos intentos para incrementar la
competitividad de la industria en diversas regiones y es una forma de impulsar atin més la inversion
extranjera. En las naciones con mayor desarrollo, como por ejemplo China, India, las naciones de la
Unién Europea, Estados Unidos de América o Japdn, aplican los mismos factores ademas de la

necesidad existente de elevar o reemplazar las viejas instalaciones por otras nuevas.

La provision eficiente de los servicios de infraestructura es uno de los aspectos mas importantes de
las politicas de desarrollo, especialmente en aquellos paises que han orientado su crecimiento hacia
el exterior. Para la mayoria de los economistas, la ausencia de una infraestructura adecuada, asi
como la provisidon ineficiente de servicios de infraestructura, constituyen obstaculos de primer
orden para la implementacion eficaz de politicas de desarrollo y la obtencién de tasas de
crecimiento econdémico que superen los promedios internacionales. Por diversas razones, los paises
requieren ampliar y modernizar su infraestructura basica de acuerdo con estandares tecnologicos

internacionales, lograr niveles maximos de cobertura del territorio nacional y satisfacer con eficacia
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las necesidades de servicios de infraestructura de los agentes econdmicos y las personas. Por otra
parte, la adecuada disponibilidad de obras de infraestructura, asi como la prestacion eficiente de
servicios conexos, contribuyen a que un pais o region pueda desarrollar ventajas competitivas y
alcanzar un mayor grado de especializacion productiva. Asimismo, las redes de infraestructura
también constituyen un elemento central de la integracion del sistema econdmico y territorial de un
pais, haciendo posible las transacciones dentro de un espacio geografico/economico determinado, y
con el exterior. En este sentido, tales redes constituyen un elemento vertebral de la estructura
economica de los paises y de sus mercados, asi como de los mecanismos concretos de articulacion

de las economias nacionales con la economia mundial.

Lo anterior obliga a analizar la tendencia de la industria de la construccién durante el presente
sexenio, por lo que es importante revisar las diferentes variables de este sector, para lo cual es
indispensable observar las estimaciones realizadas tanto por la Gerencia de Economia y
Financiamiento de la Camara Mexicana de la Industria de la Construcciéon (CMIC), como las
estimaciones contenidas en las propuestas para el impulso a la infraestructura 2013-2018, anunciada

por el presidente Enrique Pefia Nieto, asi como de otros organismos de la industria.

II.1. Situacidn histérica.

Tradicionalmente, las obras de construcciéon han sido generadas por dos fuentes: publicas y
privadas. La obra publica fue el sostén de la industria de la construccion durante muchos sexenios
donde el desarrollo econdémico y social del pais implic la generacion de obras de infraestructura,
cuya calidad habia sido un indicador critico del nivel de progreso del pais y de su viabilidad
economica. Estos proyectos van desde construcciones de plantas hidroeléctricas para la generacion
de energia y de instalaciones para su transmision, asi como presas, obras de riego y de tratamiento
de aguas hasta obras para los sistemas de transportes como carreteras, puertos de distinta indole y
sistemas ferroviarios, ademas de obras para la calidad de vida como redes de agua potable, redes
eléctricas, sistemas de telecomunicaciones, etc. La industria petrolera demandoé la construccion de
obras industriales para la explotacion, refinacion, almacenamiento y distribucion de productos
petroleros y de gas. Uno de los campos mas importantes en el desarrollo de la infraestructura ha
sido el de la vivienda, haciendo que estas obras impliquen la construccion de muchos servicios
complementarios, la preparaciéon de terrenos para la construccion, obras de instalaciones

hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de otros tipos para las mismas edificaciones, asi como la
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asociacion con empresas de alquiler de maquinaria y trabajos de supervision y administracion de las

obras.

Durante la Gltima década del siglo XX, la obra publica se distribuyé en Transporte 25%, Petroleo y
petroquimica 23%, Edificacion 21%, Electricidad y comunicaciones 21%, Agua, riego y
saneamiento 11% y otras construcciones 1%. Si se descuenta del PIB total de la construccion lo
destinado a vivienda, se tiene que la obra publica continuaba representando una proporcion
significativa de la inversion destinada a infraestructura productiva (energia, transporte y
comunicaciones), que formaron el 63% de la obra total de este periodo. En cuanto a la obra privada,
la dinamica sistematicamente se ha sustentado en la construccidon habitacional, tanto residencial
como de otros niveles, especialmente de interés social; también de plantas industriales, proyectos
inmobiliarios, desarrollos turisticos y recreativos, edificacion de tiendas departamentales y centros
comerciales, ademas de edificios de otros tipos para servicios educativos, de la salud, etc. Las
entidades privadas también han participado intensamente en las actividades profesionales,
cientificas y técnicas que necesitaba el sector. El medio profesional brinda servicios de consultoria
y disefio en arquitectura, arquitectura del paisaje y diseflo urbano, ingenieria y disefio especializado,
asi como de elaboracion de mapas e informacion geografica y territorial y de laboratorios de
pruebas. En la década de los 90’s, la obra privada incremento6 su porcentaje de participacion anual
del total de la obra generada, lo cual indicaba que paulatinamente se revertia la proporcion respecto
de la sostenida en las décadas anteriores, que se disminuia la dependencia de la obra publica y que
también aumentaba su contribucion al PIB de la construccion. Durante este periodo, el sector
privado practicamente habia concentrado su actividad en la edificacion de vivienda y tnicamente el
25% de su trabajo habia sido en proyectos no habitacionales. Sistematicamente tanto el Gobierno
Federal como los estatales, habian utilizado a la obra publica como herramienta para la activacion
de la economia, para el desarrollo regional mediante la inyeccion de recursos en polos de desarrollo
turisticos, industriales y urbanos y para la generacion de fuentes de empleo. El efecto multiplicador
del sector ha sido importante, ya que de cada 100 pesos que se destinan a la construccion, 56 pesos
se utilizan en la compra de servicios y materiales que ofrecen 37 de las 72 ramas econdmicas del
pais, implicando que cuando la construccion crece contribuye al dinamismo de la mitad de las
demas actividades productivas. El comportamiento de la industria de la construccion siempre ha
mostrado una relacion directa con el desempeno de la economia, es decir, cuando la economia
crece, la construccion aumenta mas que proporcionalmente y viceversa, cuando la economia

disminuye, la construccion lo hace en mayor medida. La contribucion del sector al PIB ha sido
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relevante; durante los 70’s y principios de los 80's llegd al 5%, en 1981 ascendio a poco mas del
6%; sin embargo, durante los ultimos 20 afios estaba por abajo del 5%, nivel de épocas anteriores.
En los ultimos afios de la década de los 90’s, el impacto en el sector fue en sentido opuesto, en la
construccion las repercusiones de las crisis habian sido mas agudas y los periodos de recuperacion
posteriores mas prolongados, a pesar de que las politicas econémicas implementadas en el pais
habian originado una trayectoria constantemente ascendente del PIB, aunque con fuertes altibajos.
De esta forma, solo hasta 1999 el sector alcanzo el nivel de produccion, en términos constantes, que
tenia en 1994 y en 1981. La industria de la construccion siempre ha tenido una funcion social
relevante. Esta actividad ha sido factor de desarrollo regional y local, asi como de integracion y
progreso de las comunidades las que han demandado vivienda de manera creciente, servicios de
salud, educativos, etc., asi como servicios municipales de energia, agua, alcantarillado, drenaje,
obras viales y mantenimiento, entre otras. La industria ha estado vinculada con la proteccion del
medio ambiente por medio de varias acciones: creacion de infraestructura dirigida a la
sustentabilidad ambiental (tratamiento de aguas residuales, retiso de aguas tratadas, manejo y
tratamiento de residuos solidos municipales, industriales y hospitalarios, y reciclado de materiales),
asi como al cambio tecnologico y el ahorro energético (arquitectura bioclimatica, edificios
inteligentes, sistemas pasivos de generacion de energia, etc.) y a medidas ambientales aplicadas al

ordenamiento urbano y territorial.

I1.2. Situacidn actual de la industria de la construccién y demolicion.

En primera instancia, es importante precisar cual fue el comportamiento de esta industria en 2013.
En este sentido, de acuerdo con informacion de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU), el sector de construccion de viviendas reporté una caida del 9.7 %, causada

principalmente por las desarrolladoras URBI, GEO y HOMEX.

Con base en lo sefialado por un analisis preparado por BBVA Research (BBVA), el afio 2013
representd una desaceleracion importante para el sector de la construccion, lo cual se debio a que
sus dos principales componentes (edificacion y construccion) tuvieron un desempefio negativo a lo
largo del afio. La edificacion residencial ha estado en descenso por un largo periodo, donde la
construccion de viviendas continia muy lejos de los niveles observados durante 2012. Los analistas
de BBVA sefialan que a pesar de que la edificacion productiva se ha desacelerado por el lado de la

obra civil, la construccion en el sector energético sigue creciendo, principalmente aquella dedicada
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a la produccion y comercializacion de hidrocarburos. Este resultado se debe en mayor medida a un

menor gasto publico comparado con el afio 2012, lo cual se visualiza en la Figura 2.1.
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Fuente: BBVA Research con datos de la EMEC, Inegi.

Figura 2.1. Variacion anual en el sector construccion. Publicada por BBVA Bancomer.

La demanda de vivienda se mantuvo al primer trimestre de 2014, FOVISSSTE ha otorgado el 11.6
% de los 55 000 créditos propuestos para su meta anual y el 74.3 % de dicha meta en tramite, solo

en el primer trimestre de ese afio.

INFONAVIT, por su parte, increment6 la colocacion de créditos para adquisicion de vivienda en 3
% con respecto al periodo anterior (1Q13). En lo que se refiere a Sociedad Hipotecaria Federal,
aument6 su colocacion de forma importante al pasar de 0.8 a 2.6 mil millones de pesos entre el
primer trimestre de 2013 y 2014. Del mismo modo, el programa de subsidios a la vivienda del
Gobierno Federal tuvo un aumento de 15.7 % con respecto al primer trimestre de 2013, al pasar de

1.3 a 1.6 mil millones de pesos.
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A decir de la SEDATU sobre la tendencia del sector para el primer trimestre de 2014, las
instituciones de crédito, tanto publicas como privadas, siguen respaldando la actividad de la
construccion. La banca comercial cuenta con la mayor participacion y su oferta de crédito crece a
tasas superiores a las de la economia, en tanto que la banca de desarrollo ha incrementado su oferta
de crédito para el mercado no atendido y con mayor rezago habitacional, que estd constituido

basicamente por la poblacion no afiliada a sistemas de seguridad social.

Hacia el segundo semestre del ejercicio de la oferta, la demanda y el financiamiento a la industria,
continuan las sefiales de recuperacion: en marzo 2014, la construccion de viviendas mostré tasas de
crecimiento de doble digito en términos anuales, mientras que la colocacion de créditos en el sector
mostrdé un incremento de 18.5% en el primer trimestre respecto al mismo periodo en 2013 en
inversion, en tanto que el financiamiento por el lado del crédito puente se mantiene en expansion.
No obstante, el crecimiento en la obra civil no seria suficiente para que el sector de la construccion
se recupere. Serd necesario que la edificacion abandone el sotano en que ha incursionado para
comenzar a sumar pisos hacia arriba y asi el sector comience una senda de crecimiento, esto se
acelera con las reformas y politicas de vivienda verticales impulsadas por el presidente. Habra que
ser claros, pues podrian pasar por lo menos unos afios para que esto comience a tomar toda la forma
y fuerza necesaria. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) publicé la “Encuesta
Nacional de Empresas Constructoras, Cifras durante Marzo del 2014”, en la cual se sefiala que los
resultados en el valor de produccion de las empresas de la industria de la construccion disminuyé en
marzo de 2014 en 1.06% con respecto al mes anterior, asi como el personal ocupado (-0.58%) y las
horas trabajadas (-1.32%), en el mismo periodo. Las cifras demuestran que la industria no
despuntaba hasta mayo del 2014 siendo poco suficiente para salir del bache actual. Se pronostica
que con la liberaciéon de recursos financieros contemplados en el presupuesto gubernamental,
aumente el impulso de obra en comunicaciones y otras obras que seran autorizadas a través de

licitaciones publicas y un futuro prometedor gracias a las multiples reformas.

Por otro lado, se suscité un cambio financiero importante en el indice de Precios y Cotizaciones
(IPC) afectado por la salida de la bolsa de las compaiiias desarrolladoras. La crisis de las
desarrolladoras impact6 la conformaciéon del IPC sustentable de la Bolsa Mexicana de Valores
(BMV). La nueva muestra, que inicid su vigencia a partir de febrero 2014, registrd cuatro salidas de
emisoras: HOMEX, GEO y URBI, ademas de Grupo Modelo; en cambio, se incorporaron BMV,

Elektra y Grupo Financiero Santander. Aunado a lo anterior, el Indice Habita (IH) sufrio
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modificaciones a la baja (mostrado en la Figura 2.2), seglin cifras de marzo 2014, por la salida de
GEO y URBI, al igual que otros indices sectoriales, considerando que no se requieren de un minimo

de emisoras para su integracion.
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Figura 2.2. Grafica donde se muestra la modificacion a la baja de Indice Habita. Publicada por

BMV.

Con base en las cifras de la industria de la construccién, en los afios 2012 y 2013, los resultados
economicos no fueron positivos para las principales desarrolladoras de vivienda, quienes en el 2014
dieron a conocer la autorizacion de la figura juridica promovida por el “Concurso Mercantil”,
utilizada por las empresas que buscan llegar a un acuerdo con sus acreedores en un menor tiempo y
con mejores condiciones, un vencimiento de sus obligaciones en mas del 35 % o en su defecto, no
poseen activos para cubrir 80% de sus obligaciones vencidas. Por otra parte, la recesion y
desaceleracion econdémica del sector, repercutié claramente en el resultado desfavorable de las
principales estructuras de “Edificacion y Construccion”, situacion que origind un impacto negativo
en la mano de obra vinculada directamente en la generacion de empleos. En 2014, se puede

identificar que una de las causas del descenso de la industria se debid a las reformas estructurales
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presentadas por el Gobierno Federal, es decir, las modificaciones en el sector energético generaron
un retraso en el gasto publico ejercido que todavia tiene posibilidades de recuperarse en el segundo
semestre del afio, de acuerdo con las estimaciones financieras previstas. En el Programa Nacional
de Infraestructura (PNI) para el periodo 2014-2018, a causa de la caida de precios del petrdleo a
finales del 2014 hasta el dia de hoy, se ha generado una reestructuracion del gasto publico en el cual
el secretario de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico generé un recorte de 124 mil 300
millones de pesos, equivalentes a 0.7% del Producto Interno Bruto (PIB), al gasto publico

autorizado por el Congreso para 2015.

Explico que el ajuste a PEMEX sera por 62 mil millones de pesos, mientras que en la CFE sera de

diez mil millones.

En cuanto a las secretarias federales, éstas dejaran de recibir 52 mil millones de pesos, de los cuales
62% corresponde a gasto corriente. Videgaray manifestd que se tomo la decision de cancelar de
manera definitiva el Tren Transpeninsular Quintana Roo-Yucatan y suspender de manera indefinida
el tren México-Querétaro. El exsecretario de Hacienda, Francisco Gil Diaz, dijo que si bien un
recorte es doloroso, cualquier otra solucidn es peor, ya que de no hacerlo se pierde la estabilidad, la

confianza, se elevan las tasas de interés y se deteriora la calificacion y el empleo.

El recorte al gasto anunciado por el gobierno federal redujo en al menos 63 mil millones de pesos la
inversion del Programa Nacional de Infraestructura (PNI) para el presente sexenio, monto que
podria ampliarse, de posponerse proyectos de infraestructura energética, carretera y de puertos,

advirtieron expertos.

Esta cantidad representa el 8 por ciento del total de la inversién correspondiente al rubro de

transporte del Programa, que asciende a 1.3 billones de pesos.

El recorte dejo en el aire los dos proyectos mas grandes de transporte considerados en el PNI:
el tren de alta velocidad México-Querétaro, por 45 mil millones de pesos y el Transpeninsular, por
18 mil millones. Cuando en algin programa de infraestructura se dejan de hacer obras hay un
impacto a nivel econdmico el cual es necesario tomar ya que se deben priorizar distintas obras de

orden publico que son necesarias para el coexistir de la sociedad y el desarrollo humano.

De acuerdo con la calificadora de deuda Moody’s, el monto podria incrementarse, ya que
los recortes tanto para CFE y PEMEX también podrian involucrar que se cancelen o pospongan

algunos de los proyectos de infraestructura energética contemplados en el PNI, toda vez que los
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recortes a ambas empresas productivas del estado representan el 58 por ciento de la reduccion total

al presupuesto.

Para PEMEX y CFE, la inversion publica y privada estimada ronda los 3.8 billones de pesos dentro
del PNIL, siendo los proyectos mas importantes los de entidades federativas y la exploracion y

extraccion de hidrocarburos en la region sur-sureste y norte del pais.

Expertos anticiparon que podria haber recortes en el presupuesto para carreteras, en los rubros de
conservacion y caminos rurales. Ratl Murrieta, subsecretario de Infraestructura de la SCT, comento
que los proyectos carreteros se ajustaran a una logica de responsabilidad fiscal, aunque sin dar mas

detalles sobre donde podrian realizarse los recortes.

En lo que respecta al Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México, la Secretaria no ha anunciado
ajuste alguno en el gasto destinado al proyecto, no obstante, Moody’s anticipd que el gobierno
podria revaluar la estructura financiera del mismo, en tanto el 58 por ciento de la inversion que
requiere es publica. La reduccion de 4.3 por ciento anunciada para el presupuesto del 2016 respecto

al de este afio es la mitad de lo que hubiera sido necesario de no implementar el recorte desde 2015.

La dependencia plante6 al Congreso de la Union un ajuste adicional por 135 mil millones de pesos
en el presupuesto del proximo afio. Tal cantidad implica 11 mil millones de pesos u 8.8 por ciento
mas respecto a los 124 mil millones de pesos a los que ascendi6 el recorte del gasto programable en
2015. Debido a la caida en el precio del petrdleo y la volatilidad en los mercados financieros, la
SHCP prevé que los ingresos presupuestarios durante 2016 ascenderan a 4 billones 74 mil millones
de pesos, lo que implica una disminucién de 2.1 por ciento en relacion a los que fueron aprobados
en 2015. También espera un gasto neto por 4 billones 660 mil millones de pesos, es decir 3.5 por
ciento menos a este afio, segun quedo establecido en los pre criterios presupuestales que entrego el

martes pasado al Congreso de la Union.

El objetivo de la industria de la construccion de México redujo su expectativa de crecimiento para
este afio 2015, mientras el pais enfrenta una caida en los vitales precios del petrdleo que lo ha
obligado a reducir sus gastos segin fuentes del Banco de México. La industria podria ver una
expansion de entre un 3.0 y un 3.5 por ciento en el 2015 -para el cual el Gobierno prevé un

crecimiento economico de entre un 3.2 y un 4.2 por ciento.

No obstante, México sigue a la espera de fuertes inversiones privadas. La industria de la

construccion de México acelerard su paso en los proximos dos afios impulsada por un ambicioso
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programa de infraestructura gubernamental y la inversion privada que se espera genere una reforma

energética.

I1.2.1. Situacidn actual de las empresas de la construccion.

En los ultimos afios se ha dado un crecimiento en la globalizacion y la creciente participacion de
empresas multinacionales en México, sobre todo constructoras espafiolas que han llegado al pais,
ya que la recesidbn economica en su territorio ha causado un decremento en proyectos de
infraestructura y para la solvencia de estas empresas se tuvieron que adecuar y buscar nuevos
negocios en nuevos paises. En México el desarrollo de infraestructura ha obligado a las empresas
del pais tomar acciones drasticas e innovadoras para sobrevivir y mejorar su competitividad. Es
previsible que en el sector de la construccion se observen fusiones entre empresas o cuantiosas
inversiones que tienen como objetivo principal, adquirir un tamafio considerable y recursos
suficientes para continuar posiciondndose como lideres de la industria y entregar productos y/o

servicios de mayor calidad.

El crecimiento de proyectos de infraestructura se ha acentuado en los ultimos afios dados las
condiciones macroecondmicas. Las empresas tienen como opcidn para generar ingresos, crecer y
posicionarse en el mercado, la formacion de consorcios, alianzas estratégicas, fusiones o inclusive
nuevas empresas para atender la demanda de infraestructura que el pais requiere. La tarea no es
sencilla, ya que los esquemas de contratacion para el desarrollo de infraestructura estdin cambiando
a nuevos conceptos medidos por desempefio, a periodos de contratacion de largo plazo, y con

servicios mas integrales a los que se acostumbraba.

Los gobiernos de distintos paises han probado la efectividad en la reduccion de costos y carga
administrativa, y el incremento en la calidad de los servicios, mediante el uso del “out sourcing”.
Esto se debe principalmente a que el gobierno no cuenta en todos los casos con el personal, los
recursos y el “know-how” indicados para desarrollar algunas de las actividades que se requieren
para proveer servicios publicos (por ejemplo, carreteras, hospitales, instituciones educativas, etc.)

Por lo general, quien tiene lo que el gobierno necesita y por esto lo contrata, es el sector privado.
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III. SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN LA GESTION
DE SUS RESIDUOS.

La situacion que prevalece dentro de la gestion de residuos de la industria construccion y
demolicion dentro de nuestro pais llega a cuestionable. Desde los materiales que se producen a
partir de estas actividades, hasta la disposicion final que se les otorga. En estas cuestiones, México
se encuentra bastante retrasado con respecto a distintos paises que engloban una mejor tecnologia y

una generacion de residuos mucho mas amigable con el ambiente y las personas a quienes rodea.

Es de suma importancia denotar que a pesar de que se ha logrado ver un progreso en cuestiones de
la gestion y aprovechamiento de los residuos, aun no se logra alcanzar la situacion deseable por la
gran cantidad de afectaciones ambientales que se han generado a partir de varias décadas. Los
procedimientos de gestion que se emplean actualmente con los residuos no son suficientes para que
exista un perfecto sistema de uso y reciclaje de los mismos. En algunos paises en situaciones
econdmicas y sociales mas avanzadas, se llega a ver hasta casi un 100% de efectividad en la
reutilizacion y reciclaje de materiales como residuos de la construccion y demolicion, por lo que es
necesario que, a partir de la situacion actual, debe darse un giro a esta y buscar las mejoras en la

gestion y aprovechamiento de los mismos.

No debe olvidarse como es que actualmente estos materiales que se consideran residuos se
desarrollan en sus procesos, desde generacion hasta disposicion final y como es que los mismos se
deben gestionar a partir de un analisis exhaustivo para que estos tengan el mejor desarrollo y el mas

grande aprovechamiento.

III.1. Normatividad en México.

El marco juridico en México estd compuesto por leyes, reglamentos y normas, que dictaminan
cuales son los procedimientos y la gestion adecuada para los residuos que provienen directamente
de las actividades de la construccion y demolicion. Estas leyes y normas son dictaminadas por
distintos organismos, los cuales son encargados de verificar que las mismas se cumplan en tiempo y
forma ademas de regular en todo momento las acciones que deben ser previamente especificadas

para que exista una regulacion y control de los procesos.

Para la generacion de normas y leyes que estén ligadas directamente con los residuos es importante

que los organismos encargados tengan un punto de partida, el cual busque cubrir las necesidades

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
36



Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

que se crean con respecto a la generacion de residuos y asi llegar a la normatividad que regule las

acciones que se tienen respecto a estos.

La normatividad de los residuos de la construccion y demolicion esta incluida en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos. En la Figura 3.1 puede verse como esta constituido el

esquema para llegar a dichas leyes.

i | l

Ley General para la Prevencion y Programa Nacional de Remediacion Diagnostico Basico para la Gestion
Gestion Integral de Residuos. de Sitios Contaminados. Integral de los Residuos.

| | 1

Figura 3.1. Esquema de desarrollo juridico. Elaboracion propia.

La NOM-161-SEMARNAT-2011, establece los criterios para clasificar a los residuos de manejo
especial y determinar cuales estan sujetos a plan de manejo; el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacion de los planes de manejo; incluye dentro del listado de residuos
de manejo especial la obligacion de presentar un plan de manejo a los residuos de la construccion,

mantenimiento y demolicioén en general, que se generen en una obra en una cantidad mayor a 80 m3.

Con la idea de lograr las metas de los planes ambientales que se incluyen en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 se deben generar estrategias que promuevan que el sector de la construccion
la aplicacion de la normatividad que propone la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en conjunto con la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMCI), las
cuales firmaron un convenio en el afio 2013 en el cual se establece el “Plan Nacional de Manejo de
Residuos de la Construccion” tomando como base la Norma Oficial Mexicana NOM-161-

SEMARNAT-2011.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
37



Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

II1.2. Valor de los residuos de la construcciéon y demolicion.

En México, la construccion es una de las actividades econdmicas mas influyentes, pues se encuentra
el sexto sitio de las 79 ramas economicas, ademas influye directamente en 63 de estas 79 ramas,
siendo la cuarta rama con mas generacion de empleos a nivel nacional. La industria de la
construccion genera anualmente un mercado de 2.1 billones de pesos repartidos en los tres sectores
de generacion econdmica. Estos tres sectores se dividen en distintas actividades, conociéndose
como la primaria, secundaria y terciaria; al englobar estas divisiones o actividades a la construccion,
encontramos los siguientes sectores: sector primario: extraccion de materiales de construccion,
sector secundario: construccidbn y servicios, sector terciario: actividades de soporte y

mantenimiento.

e El sector primario extrac los insumos para poder desarrollar las actividades, pues es
evidente que sin estos materiales seria imposible la generacion y creacion de estructuras.
Estos insumos son obtenidos de la naturaleza y algunos se generan a partir de aleaciones de
materiales, sean naturales o por gestion del hombre.

e En un nivel medio, el sector secundario, esta directamente relacionado con la actividad de
construccion y la edificacion de estructuras.

e Por ultimo, el sector terciario incluye actividades mas desarrolladas que abarcan desde el

sector comercial hasta actividades técnicas y financieras.

En las actividades antes descritas la generacion y produccion de residuos estd presente y se muestra
en la NOM-161-SEMARNAT-2011 la cual es la reguladora de todas estas actividades en el tema de
la industria de la construccion y demolicion, estableciendo un instrumento normativo ademas de un

plan que desarrolle el manejo de residuos.

Es importante que se busque la interrelacion de los sectores, que se cree una relacion dentro de cada
una de las actividades economicas. Para llevar a cabo lo anterior se establecen mecanismos
llamados “de adhesion”, los cuales buscan que cualquier sujeto de una cadena productiva, se
encuentre en cualquiera de los tres sectores, pueda cumplir con los procesos establecidos generando
valores econdmicos por igual en cualquier actividad. Esto genera un crecimiento y regularizacion

con proyecciones positivas dentro de los sectores economicos.

II1.3. Cantidad de residuos de construccion y demolicién.
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Para la estimacion de residuos, la Camara Mexicana de la Industria de la Construccién, en su
documento llamado “Plan de Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicion”, utilizé un
algoritmo que relaciona la superficie de obra construida, con un volumen de generacion por unidad,
a partir de observaciones de campo. El modelo de estimacion considera la metodologia identificada
en estudios previos relacionados con los residuos de la construccion y demolicion, incluyendo
modificaciones por factores desarrollados internamente dentro de la Camara Mexicana de la

Industria de la Construccion.

Los resultados generales estiman una generacion anual de 10 millones de toneladas de residuos de
construccion y demolicion (afio 2011), lo que conduce a una generacion promedio diaria de 30,000

toneladas.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, considera a partir de estimaciones
econémicas y poblacionales, que pueden presentarse dos escenarios en el comportamiento del
crecimiento de la industria de la construccion, en los que la generacion de los residuos de la

construccion y demolicion seria de la siguiente manera:

e Escenario tendencial: Crecimiento de la industria de la construccion de 3.5% promedio
anual; con una generacion estimada de 9.2 millones de toneladas para el afio 2018.
e Escenario CMIC: El crecimiento de la industria se encuentra en un promedio de 5%; con

una generacion de 9.9 millones de toneladas de residuos para el afio 2018.

Es importante destacar que estos dos escenarios son estimaciones que podrian considerarse
conservadoras con respecto al crecimiento de la generacion de residuos, los cuales pueden existir en
un futuro real, por lo que debe considerarse la modificacion de estos valores a través de distintos

“factores de cambio” brindados por el INEGI.

II1.4. Materia prima contenida en los residuos de construccidén y demolicion.

En el manejo que actualmente se le da a los residuos de construccion y demolicion se incluyen todo
tipo de fuentes de generacion y disposicion final, desde las pequefias obras realizadas de
autoconstruccion hasta las consideradas mega-construcciones, que incluye al sector privado y al
publico. Una fuente importante de generacion de residuos son las catastrofes naturales, los cuales
son grandes generadores de materia organica y desechos humanos por lo que debe considerarse

dentro de esta clasificacion.
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Actualmente la generacion de residuos incluye la materia prima sobrante en los procesos

constructivos o los restos que se tiene a partir de la demolicion de distintas estructuras. La

composicion de materiales dentro de los residuos esta formada por los insumos que estan mostrados

en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Materiales que componen los residuos de la construccion y demolicion.

COMPONENTE

1.- PAPEL

2.- VIDRIO

3.- METAL

4.- ELECTRONICOS

5.- PLASTICO

6.- ORGANICOS

Elementos

Carton

Bolsas de papel
Periodico

Papel blanco
Papel de colores
Otros papeles

Revistas y catalogos

Guias telefénica

S

Restos de compuestos de papel

Vidrio plano
Restos o pedazo
Vidrio entintado
marron

Filtro de aceite

s de vidrio
en colores: verde, blanco,

Electrodomésticos

Latas de acero y

aluminio

Conductos metalicos
Materiales ferrosos

Materiales no ferrosos

Restos y compuestos metalicos
Mercancias obscuras

Electronicos
Tluminacidén

Aparatos eléctricos de consumo

PET

Polietileno de alta densidad

Otros plasticos

Bolsas de basura

Bolsas de merca

ncia

Envases comerciales e industriales
Productos de peliculas

Articulos de plasticos durables
Materiales de aislamiento
Poliestireno expandido

Comida

Hierva

Podas y recortes
Ramas

Residuos agricolas

Textiles
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Alfombras

Alfombras rellenas

Concreto de alta resistencia con refuerzo

Concreto de alta resistencia sin refuerzo

Concreto simple con refuerzo

Concreto simple sin refuerzo

Asfalto de alta resistencia con refuerzo

Asfalto de alta resistencia sin refuerzo

Asfalto simple con refuerzo

Asfalto simple sin refuerzo

Agregados

Tablones limpios

Madera estructural limpia

Madera tratada

Madera procesada

Madera pintada

Yeso limpio

Yeso pintado

Roca grande

Roca pequeiia

Grava

Arena limpia

Arena sucia

Remanente o material mezclado

Pintura

Vehiculos y equipos hidraulicos

Aceites

Baterias

Cenizas

Aguas residuales

Lodos industriales

Residuos médicos

Residuos voluminosos

Llantas

Restos con residuos especiales

9.- RESIDUOS MEZCLADOS e  Cuerpos de residuos mezclados
Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Propuesta de programa para

la prevencion y gestion integral de los residuos sélidos del Estado de Jalisco. México,

2011, pags. 151-157.

7.- INSUMOS DE CONSTRUCCION

8.- RESIDUOS PELIGROSOS

8.- RESIDUOS ESPECIALES

I11.4.1. Volumenes de residuos.

Para que exista una mayor simplicidad en el andlisis y en la creacion de datos estadisticos de los
residuos de la construccion y demolicion, toda esta materia prima se divide en 4 grandes grupos. En
la Tabla 3.2 se muestran estos 4 grandes grupos, los materiales que los componen, su porcentaje de

generacion y la cantidad de toneladas que se generan.
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Tabla 3.2. Grupos de materiales que componen los residuos de la construccion y demolicion

Porcentaje de Participacion (miles de
GRUPO Subproducto o .
incidencia toneladas)
MATERIAL DE
| Material para relleno 39% 4270
EXCAVACION
Concretos de base
hidraulica, concreto
hidraulico, adocretos,
CONCRETO adopastos, bordillos, 25% 2,737

postes de cemento,
arena, morteros,
asfaltos.
Piedras, blocks,
tabiques, tabicones,
mortero, adoquines,
ESCOMBROS ) 24% 2,628
tabicones, tubos de
albafal, mamposteria,
tabiqueria, ladrillos.
Yeso, muros falsos,
madera, ceramica,
plasticos, metales,
OTRO ) o 12% 1,314
laminas, vidrios, papel,
carton, hojas, ramas,

troncos, RSU.
TOTAL 100% 10,950

Fuente: Tabla creada por la CMIC en el documento Plan de manejo de residuos de la
construccion y la demolicion. México, 2014.

Es importante observar que los residuos provenientes del suelo, concretos y materiales provenientes

de prefabricacion, representan el 88% del total de los residuos de la construccion y demolicion.

Estas estadisticas llevan al constructor a tomar medidas para la separacion, transporte y disposicion

de estos residuos hacia algun sitio de disposicion final o alguna planta de reciclaje, estipulado
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dentro de la Norma Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual especifica el sitio de

disposicion final.

Es importante considerar que los residuos por actividades de despalme se incluyen con los que se
generan dentro de la actividad de construccion ya que estos se obtienen a partir de los trabajos
preliminares para el acondicionamiento de terrenos o predios; sin embargo, no son parte de los

residuos de la construccion y demolicion.

Los residuos peligrosos no se deben incluir dentro de los residuos de construccion y demolicion, los
cuales son de competencia Federal, es por eso que es importante que si dentro de actividades de
construccion o demolicion se tienen residuos de este tipo deben ser separados y debe darse una

gestion correcta, con la ayuda o auxilio de empresas autorizadas para este tipo de servicios.

II1.5. Manejo vy gestion de los residuos de construccion y demolicién.

En algunos estados de la Republica Mexicana se han implementado padrones de prestadores de
servicios para el manejo y gestion de residuos de la construccion y demolicion, lo cuales incluyen
la recoleccion y transporte de dichos residuos y hasta centros de acopio, transferencia y disposicion

final.

En una realidad mas cercana a la que vivimos actualmente, la gestion de residuos de la construccion
y demolicion presenta serias deficiencias, pues en realidad son muy pocas las entidades federativas
que cuentan con la infraestructura necesaria para que se presente un manejo adecuado de estos

residuos.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccidon, en su documento publicado “Plan de
Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicion”, muestra como se identifican las fuentes de
generacion de residuos a las obras de autoconstruccion, las obras publicas y privadas. La Figura 3.2

es la que la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion nos muestra en su publicacion.
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Figura 3.2. Figura de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion en la cual se muestra

la generacion de residuos de la construccion y demolicion. Elaboracion propia.

En el esquema anterior se observa que la mayor parte de los residuos de la construccion y
demolicion generados en obras pequeias son removidos por vehiculos comunes de carga privados,
poco mas del 5%, son trasladados por los vehiculos recolectores de residuos soélidos urbanos, y

ademas, se estima que cerca del 10% se abandonan en la via publica.

Se calcula que el 67% de los residuos generados dentro de las obras publicas y privadas, son
transportados por vehiculos de carga privados, sin embargo, solo el 20% se dispone en sitios
autorizados y un 3% se recicla, disponiendo el resto para la re nivelacion de terrenos, rellenos
sanitarios, suelos y via publica, aunque estos ultimos dos van en contra de las Leyes y Normas que

regulan la gestion de residuos.

El Reglamento de Construccion del Distrito Federal establece en dos de sus articulos, aspectos
relacionados con le gestion de residuos de la construccion y demolicion. A continuacion se

enuncian ambos articulos.

e Art. 236.- “Con la solicitud de la licencia de construccion especial para demolicion

considerada en el Titulo Cuarto de este Reglamento, se debe presentar un programa en el
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que se indicara el orden, volumen estimado de generacion de residuos y fechas proximas en
que se demoleran los elementos de la edificacion. En caso de prever el uso de explosivos, el
programa sefialara con toda precision el o los dias y la o las horas en que se realizara dicha
actividad, estando sujetas a la aprobacion de la Delegacion”.

e Art. 243.- “Los materiales, escombros y desechos provenientes de una construccion o una
demolicién deben ser retirados en su totalidad en un plazo de no mayor de 30 dias hébiles,
contados a partir de la finalizacion de la obra o de la demolicion y bajo las condiciones que
establezcan las autoridades correspondientes en materia de vialidad, transporte y sitio de

disposicion final”.

Otra regulacion directa del manejo y gestion de residuos es la Norma Ambiental del Distrito Federal
NADF-007-RNAT-2013 la cual establece la clasificacion y especificaciones para el manejo de los
residuos dentro del Distrito Federal, optimizar su control, fomentar su aprovechamiento y

minimizar su disposicion final inadecuada. Esta Norma se constituye por los siguientes puntos:

e FElplan de manejo de residuos de la construccion y demolicion debera ser presentado ante la
Secretaria del Medio Ambiente para su evaluacion y autorizacion.

e El generador y demas personas que intervengan en la gestion de residuos de construccion y
demolicion se consideraran responsables solidarios para el adecuado manejo de los mismos.

e El generador de residuos de la construccion y demolicion en conjunto con el prestador de
servicios deberd comprobar mediante un manifiesto de entrega recepcion, el destino final de
la totalidad de los residuos generados.

e Para el aprovechamiento de los residuos de la construccion y demolicion se considera
reciclar por lo menos un 30% de esto durante el primer afio de aplicacion de la norma,
incrementando un 15% anual hasta llegar al 100% del mismo.

e Los residuos de la construccion y demolicion, pueden ser reutilizados por el generador en
sitio de origen o en otro aprovechamiento, lo cual debera ser indicado en el informe de plan
de manejo.

e En caso de aplicar otros usos para los materiales reciclados, estos deberan sustentar su uso
como analisis o pruebas correspondientes.

e De acuerdo con el Codigo Penal del Distrito Federal, Art. 344, se establecen para una

produccion de 3 metros cubicos de volumen de cascajo depositado ilicitamente en
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barrancas, areas verdes, areas de valor ambiental, areas naturales protegidas, las siguientes
sanciones:

v' 1 a5 aifios de prision y 300 a 1,500 SMD. (menos de 3m?)

v" 3 a9 afios de prision y 1,000 a 5,000 SMD. (mas de 3m?).

Al poder tener un andlisis y estudio de estos parametros de regulacion es facil observar la
importancia que se le estd brindando al tema de gestion y reutilizacion de residuos de la
construccion pues es evidente que este tipo de materiales deben tener una especial atencion por el
tipo de dafios que pueden generar, ademas de que puede ser muy efectivo en términos economicos y

sociales.

II1.6. Plantas de reciclaje de residuos de la construccion y demolicion.

Una planta de reciclaje de residuos de la construccion y demolicion, debe contar con ciertas

disposiciones técnicas necesarias para que estos cumplan con un 6ptimo funcionamiento.

Seguin la Norma espafiola, UNE 134002 EX,2012, los tres aspectos fundamentales a considerar en

una planta de reciclaje, son:
1.- Caracteristicas administrativas.

Para este primer apartado, las normas recomiendan definir el proyecto técnico de la actividad a
realizar, el cual deberd ser elaborado por un técnico especialista, revisado y autorizado por el

departamento del medio ambiente correspondiente y que cumpla los siguientes aspectos:

a) Identificacion de la entidad que va a desarrollar la actividad, asi como la direccion fisica
donde sera instalada la planta.

b) Descripcion de actividades proyectadas, especialmente de las instalaciones, procesos,
equipos, materias primas, energias, y productos resultantes.

¢) Medidas de proteccion y prevencion en la relacion a las emisiones de la instalacion de agua,
aire y suelo.

d) Estructura organizacional, descripcion de controles, admision de residuos.

Adicionalmente a este proyecto es indispensable que se tramiten y adjunten los permisos y
licencias de actividades, ademas de la autorizacidon expedida por el organismo ambiental encargado

de esta cuestion. La autorizacion, debe incluir:
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a) Seguro de responsabilidad civil sobre dafios al medio ambiente, con el fin de cubrir dafios
ambientales generados por esta actividad.

b) Numero de persona como gestor de residuos de la construccion y demolicion.

c¢) Libro de registro de origen de residuos, por el cual se genera una identificacion del

productor de residuos ademas del niumero de licencia de la obra.

Evidentemente es primordial que exista un sistema de tarifas de cobro por la entrada de los
residuos, dependiendo del tipo de residuo que se manipula, asi como la generacién de comprobantes

o certificados de depdsito provenientes de cada obra que aporta residuos a la planta.
2.- Caracteristicas constructivas.

Estas son aquellas caracteristicas que corresponden directamente al disefo, distribucion y

emplazamiento de la planta de reciclaje, las cuales deben respetar las siguientes condiciones:

a) Terreno de superficie aproximada de 200 y 300 metros cuadrados como minimo, lo mas
plano posible y con una gran disponibilidad de accesos. Se debe tener una capa superficial
de minerales muy bien compactados para evitar la filtracion de cualquier tipo de material o
sustancia.

b) Infraestructura necesaria para la generacion de actividades en perfecto estado de higiene.

¢) Caseta de servicios con oficina, equipada con bascula para la admision de los residuos y
salida del material ya reciclado.

d) Laboratorio de analisis quimico.

e) Lugar de recepcion de residuos provenientes de las obras o demoliciones.
3.- Caracteristicas de gestion ambiental.
Para esta seccion se abarcaran los siguientes puntos:

a) Los residuos recibidos deberan de ser inspeccionados por el personal responsable
localizada en la caseta de entrada. La persona encargada tendrd el derecho de admitir o
rechazar el residuo.

b) Cuando el residuo se tiene listo para iniciar el proceso, este mismo sera separado de los que
no son permitidos su reciclaje en planta. Se colocaran en contenedores especiales y se
entregaran a sus gestores.

c) Se tiene que realizar el control y mantenimiento de los equipos a usar.
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d) Se debe considerar un sistema de minimizacion de produccion y dispersor de polvo

generado en el proceso de machacado y cribado, ademas de contaminacidn acustica.

Las plantas de reciclaje deben cumplir ciertas caracteristicas alrededor del mundo para que no solo

sea apropiada su operacion, si no que sea permitida por los diferentes regimenes politicos.

En el directorio de centros de acopio de materiales provenientes de residuos en México 2010 de
SEMARNAT, se muestra un listado de plantas de reciclado a partir de material de demolicion, la

cual se ubica en el Distrito Federal.

Para entender a detalle el funcionamiento de una planta, se demostrara como es el desarrollo de la
Planta de Reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicion “San Lorenzo Tezonco”, ubicada en

la delegacion Iztapalapa.

Esta planta tiene como objetivo principal, generar materiales reciclados de O6ptima calidad a través
de los residuos de la construccion y demolicion. Estos procesos se desarrollan con el fin de que los
materiales reciclados puedan ser reincorporados a los procesos constructivos, utilizindose en bases
y sub bases de caminos, mejoramiento de suelo, andadores y rellenos de cimentaciones. Dentro de

esta planta se producen: arenas recicladas, grava, grava controlada y arcilla.

Esta planta de reciclaje esta incorporada con sistemas de minimizacion de impacto ambiental, lo
que permite reducir la generacion de contaminacion auditiva y de contaminacion del aire. Para que
se pudiera tener un excelente control de la dispersion de estos contaminantes, fue decidido que la
planta se construyera a una profundidad de 40 metros bajo el nivel de calle, rodeada por un muro de
vegetacion perimetral, aspersores para que actiien en el momento de la generacion del cribado

ademas del riego interior que se maneja en la planta.

Dentro de esta planta existe una linea de produccion prestablecida, la cual debe ser cumplida para
que el material reciclado cumpla con los estandares de produccion. Esta linea de produccion cuenta

con las siguientes etapas:

1.- Recepcion de material.
2.- Clasificacion.
3.- Almacenamiento.

4.- Alimentacion.
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5.- Trituracion y cribado.

6.- Clasificacion final.

1.- Recepcion de material: Este proceso consiste basicamente en la supervision visual del material
que entra. Cuando el material llega, el guardia de seguridad es el encargado de verificar el metraje
del material recibido. Se realiza el proceso de control y recepcion de documentacion. Esta planta
solo tiene el permiso de recibir materiales limpios, siendo aquellos que no se encuentran afectados

por residuos de manejo especial o peligroso.

2.- Clasificacion: Al cumplir los tramites de recepcion, es necesario hacer una clasificacion entre los
distintos materiales que llegan, siendo: concretos, mamposterias, bloques, arcilla, tabiques,

ceramicos, etc.

Esta clasificacion se realiza a partir de medios manuales (mano de obra) donde se realiza una
primera separacion de los materiales contaminantes para los residuos de la construccion y
demolicidn, tales como plésticos y cartones. Al concluir esta tarea, los residuos que seran enviados

areciclaje se almacenan en lugares adecuados a ellos.

3.- Almacenamiento: Este almacenamiento se realiza dentro de la planta, en sitios acercados a los
taludes antes especificados pues recordemos que se encuentra a una profundidad de 40 metros con
respecto al nivel de calle. Al existir mas residuos entrantes que material reciclado saliente, esta
planta estd convirtiéndose en un deposito de residuos mas que una planta de reciclaje, pues

actualmente ya se puede observar un gran desequilibrio entre estos dos factores.

4.- Alimentacion: Esta etapa es en la cual el reciclaje ya empieza directamente a producirse. Se
realiza a través de medios mecanicos, con la utilizacion de retroexcavadoras y camiones de volteo
para que el material sea suministrado a los equipos de trituracion. Esta planta cuenta con equipos
moéviles de trituracion debido a las grandes dimensiones que se presentan dentro de las
instalaciones, obteniendo un gran ahorro de combustible con respecto al movimiento del material y

la trituracion con equipos fijos.

5.- Trituracion y cribado: Para el desarrollo de esta estacion en la linea de produccion se usan
equipos de trituracion que cuentan con quijadas que trabajan a partir de un sistema de electroiman
para la separacion de acero, ademas de contar con un sistema de aspersion de agua lo que minimiza

la generacion de polvo dentro de la zona de trituracion.
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En esta etapa del proceso es donde se obtiene la clasificacion del material a partir de 4 curvas
granulométricas para su clasificacion directa. Estos equipos de cribado son moviles, lo que permite
que exista un mejor desplazamiento por los diferentes almacenes, evitando el levantamiento de

polvo dentro de la planta.

6.- Clasificacion final: Después de tener el proceso de cribado concluido y el material previamente
separado por su clasificacion, es momento de que sea transportado por camiones de volteo a un area

delimitada, para que este pueda ser entregado a los solicitantes.

Este es el desarrollo de esta planta la cual, actualmente, recibe alrededor de 2 mil toneladas de
residuos al dia reciclando casi un 100% de este material. Es importante que se creen mas de estas
plantas para que de abasto ya que resulta ser una medida con grandes beneficios para la

reutilizacion de residuos de la construccién y demolicion.

II1.7. Gestion de residuos en situaciones de desastre.

Dentro de las situaciones de desastre es muy importante recalcar que el manejo de residuos es un

tema relacionado con la salud publica, por lo que se le debe considerar una actividad prioritaria.

En la actualidad, ante las situaciones de desastre se debe aplicar el “Programa Emergente de Manejo
de Residuos”, de manera que estas acciones sean aplicadas a fin de que no se vean rebasadas las
acciones de recoleccion ni de disposicion final comunes hasta que pueda ser restablecido el servicio

comun. Las acciones de coordinacion, implican:

e Identificacion de autoridades y responsables de procedimientos y autorizaciones.
o Identificacion de las organizaciones de apoyo, los recursos humanos y equipos.

e Establecimiento de mecanismos de coordinacién, comunicacion y seguimiento.
Basandonos en lo anterior, las acciones de manejo de residuos, consta:

o Identificacion de los tipos de residuos, estimacion de volumenes y sus fuentes de
generacion en zonas urbanas y rurales. Los residuos se clasifican en dos rubros:
1. Los residuos potencialmente peligrosos.
2. Residuos productos del desastre: Estos residuos estan compuestos por los escombros de
construcciones dafiadas, cascajo, arboles y maleza, sedimentos del suelo y restos de
propiedades como muebles, vehiculos, etc.

o Definicidn de acciones prioritarias.
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v' Aseguramiento de mecanismos para el retiro de los residuos.

v Ubicaciodn de sitios para la disposicion de residuos, siendo lugares provisionales o
permanentes.

v Disposicion definitiva de residuos potencialmente peligrosos en una celda de
emergencia.

v Traslado de los residuos a un centro de acopio temporal, clasificacién conforme a
categorias pre elaboradas siendo para su aprovechamiento a mediano o largo plazo.

v" Disposicion de fraccion no aprovechable en sitio distinto del ocupado por residuos
potencialmente peligrosos y del sitio de disposicion municipal de residuos.

v' A causa de la contingencia que se presenta en estas situaciones, el servicio
emergente deberd cubrir y atender los campamentos en lo que se refiere a la
generacion de residuos hasta que finalicen los efectos de los residuos.

v Se debe asegurar que las instalaciones y equipamientos que sean destinados a la
gestion de residuos de la construccion y demolicion, no sean rebasados por la

condicion que se presenta en situaciones de desastre.

La Camara Mexicana de la Industria de la construccion y Demolicion, propone en su documento
“Plan de Manejo de Residuos de la Construccion y la Demolicion”, que las instituciones que se
encuentran totalmente relacionadas con los residuos de construccion y demolicion, proponen seguir
un plan de desarrollo para la recuperacion de residuos y lugares afectados por los fenémenos. En la

tabla 3.3 podemos ver las acciones que son reguladas por cada una de las instituciones.
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Tabla 3.3. Regularizacidn de acciones a traves de instituciones encargadas.

10.

11.

12.

Accion
Identificacion de la autoridad
responsable.

Proponer y establecer
mecanismos de participacion.
Simplificacion de tramites y
procedimientos.
Comunicar el nuevo plan de
tramites y procedimientos.
Coordinacion para identificacion
de nuevos sitios de disposicion.
Identificacion de sitios de
disposicion final.
Difundir y promover entre los
afiliados la identificacion de
sitios de tiro.

Dar respuesta inmediata a
solicitudes sobre sitios de tiro.
Coordinar con distintas
dependencias la disposicion de
residuos.

Comunica a afiliados la relacion
de sitios de tiro autorizados.
Valora y autoriza el reuso de
material de desecho.
Establece una forma efectiva de
comunicacion sobre afectacion

del desastre.

Institucion

SEMARNAT y CMIC

SEMARNAT y CMIC

SEMARNAT

SEMARNAT

SEMARNAT

Gobiernos Municipales

CMIC

CMIC

CMIC

CMIC

SEMARNAT

SEMARNAT

Fuente: Tabla de la CMIC en el documento “Plan de Manejo de Residuos de la Construccion y la

Demolicion”.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, propone que ante situaciones de desastre el

plan de desarrollo de recuperacion y gestion de residuos se basa en la Figura 3.3.
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Acciones Inmediatas Acciones Prioritarias Acciones de Regulacion
Ubicacion de sitio para la Construccion de sitio de
construccién de una celda. disposicion final
Tratamiento
Identificacion. 4 -
Clasificacion:
HiELERE * Potencialme i
Recoleccion Scparecion

generadora
Caracterizaci
on

* Volimenes

nte
peligrosos
* Otros

Acopio Temporal

Paosible aprovechamiento

Servicios de aseo municipal Regulacién del servicio

Figura 3.3. Esquema para el desarrollo de la gestion de residuos tras situaciones de desastre.

Elaboracion propia.

Las situaciones de desastres son acciones con un gran potencial en la generacion de residuos pues
ya que se presentan con una fuerza extremadamente grande y son capaces del arrastre y
desprendimiento de distintos tipos de materiales de las construcciones si no es que hasta la
desintegracion por completo de distintas obras de ingenieria, esto genera grandes volimenes de
residuos de la construccion y demolicion que deben ser removidos de manera instantanea pues son
generadores de dafios a la salud para el ser humano ademas de cortar las vias de comunicacion entre
distintas comunidades. Estos materiales generados por los desastres naturales tienen un bajo
potencial de aprovechamiento pues muchas veces se ven afectados por otros tipos de residuos o
simplemente cambian sus caracteristicas fisicas y quimicas, por lo que es importante que los sitios
de disposicion final se presenten con grandes extensiones y con las cualidades necesarias para
recibir estos grandes volimenes de residuos, es por eso que resulta importante que todos los sitios
autorizados de disposicion final cuenten con areas de emergencia para que la gestion de los mismos

en desastres sea mas rapida y accesible.
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IV. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y
DEMOLICION.

Sin lugar a dudas los residuos de la construccion representan un gran problema dentro de la
industria, pues su correcta disposicion se traduce en un costo extra que muchas veces las empresas
constructoras no estan dispuestas a cubrir, ademas de que lamentablemente, nuestro pais no cuenta
con la infraestructura ni la cultura necesaria para que la gestion de estos residuos sea correcta. Este
problema no solo afecta directamente a la industria de la construccidn, si no que engloba una gran
cantidad de areas que se ven totalmente relacionadas con la disfuncionalidad en la gestion de los

residuos.

Al ser un problema de gran tamafio es importante denotar que no existe una sola solucion, si no que
para poder corregir este defecto, se tienen que tomar medidas significativas en distintos rubros,
como: la extraccion de materia prima, el uso de los materiales, la disposicion final del material, su

debido reciclaje, etc.

Mientras no se establezcan medidas y sanciones claras que regulen en su totalidad la gestion de los
residuos de la construccion y demolicion, no se verd ningun tipo de cambio ya que por diferentes
cuestiones el constructor prefiere eliminar estos materiales como sea sin tener que estar
preocupandose de que dicho material, a la larga, terminardn causando una serie de dafios que

podran ser mas perjudiciales que los que se tienen ahora.

Uno de los problemas mas grandes de los residuos de la construccion y demolicion es la cantidad
que se genera. Muchas veces esta generacion corresponde al desperdicio de material por la mala
planificacion que se realiza en los proyectos preliminares de una construccion. Si se lograra
disminuir esta cantidad de material, existiria una gran cantidad de beneficios en distintos ramos de
la industria, ademas de apoyar la situaciéon econdémica de cada proyecto, sin olvidar que el impacto

ambiental se veria reducido notablemente.

No debe descartarse la problematica social que los residuos pueden llegar a desencadenar, pues al
no existir sitios a los cuales deben estar destinados, estos llegan a ser dispuestos en lugares publicos,

afectando directamente en temas de salud y valorizacion econdémico-social de las zonas implicadas.

IV.1. Impacto ambiental.
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Es evidente que los materiales destinados a la construccion dafian el medio ambiente a lo largo de
sus ciclos de vida, desde la extraccion de la materia prima hasta que se convierten en residuos y no
pueden ser aprovechados nuevamente, pasando por las fases de fabricacion y empleo de materiales
para la creacion de obras civiles. Estos materiales necesarios para la generacion de procesos
constructivos vienen de la corteza terrestre, produciendo anualmente mas de 1,500 millones de
toneladas de residuos de la construccion y demolicion a nivel mundial. Estos residuos conforme
avanza el tiempo, tienen composiciones mas complejas pues sus estructuras internas son
modificadas para mejorar las caracteristicas que estos poseen, limitando las posibilidades de
reutilizacion y reciclado. Dentro del ciclo de vida de los materiales de construccion existen distintos

procesos indispensables para su produccion, uso y gestion.

Los materiales de construccion presentan 4 etapas fundamentales en sus ciclos de vida, las cuales
estan directamente relacionadas con la generacion de contaminantes o dafios ambientales. A

continuacion se hace una breve explicacion de cada una de estas etapas.

e La etapa en la que mas dafio ambiental se presenta es en la fase de extraccion de materias
primas, pues esto se desarrolla a partir de la mineria a cielo abierto la cual genera un alto
impacto en el paisaje, la topografia, dafios al suelo, al agua y al aire.

e En la transformacion de la materia prima a materiales de construccion se vuelven a observar
significativos indices de repercusiones ambientales. En ese proceso se utiliza una gran
cantidad de recursos naturales para la transformacion, como combustibles, gases y agua,
ademas de la energia que es la principal fuente para el trabajo de los equipos mecanicos.

e En la fase de utilizacion de los materiales para la creacion de obra, no solo tiene
afectaciones ambientales, sino que tiene un alto impacto en los patrones de salud humana.
Estos materiales tienen la facultad de desprender contaminantes organicos y toxicos, lo
cuales podemos encontrar en barnices, lacas, pinturas y adhesivos.

e Latultima fase se relaciona directamente con los residuos de la construccion y demolicion,
que son aquellos que se les envia a sitios de disposicion final, creando grandes volimenes
de material inservible. Algunos son aprovechados para utilizarlos como materiales
reciclados, los cuales pueden resultar muy efectivos al momento de la creacion de obras

civiles.
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La disposicion sin separacion ni tratamiento de una mezcla de varios materiales que conforman los
residuos de la construccion y demolicion generan un impacto ambiental relevante, los cuales

acaparan desde condiciones de contaminacion de suelo hasta problemas ambientales en el aire.

A consecuencia del manejo inadecuado de este tipo de residuos principalmente en la disposicion

final, se han identificado diversos problemas ambientales, de imagen urbana y salud ptblica, como:

e Obstruccidn de arroyos, cafiadas y barrancas

e Afectacion de drenaje natural

e Azolve de las partes bajas e inundacion de zonas aledafias en temporadas de lluvias
e Afectacion al medio fisico y bidtico

e Focos de contaminacioén por mezcla de residuos

e (Contaminacion de suelo y subsuelo ademads de acuiferos

e Afectacion de zonas de recarga de aguas subterraneas

e Impacto visual del entorno

e Proliferacion de polvo

e Proliferacion de fauna nociva

Se ha demostrado que al desinteresarse de la problemadtica de los residuos de la construcciéon y
demolicién el tiempo de vida util de los sitios de disposicion final se acorta hasta en un 35% segun
estudios de la SEMARNAT, trayendo mayores deterioros por la necesidad de mayor apertura de
sitios de disposicion, por el empobrecimiento de terreno y por la generacion de sitios de fauna

nociva que transfiere nuevas enfermedades.

Los residuos de la construccion suelen tener un alto impacto en el ambiente ya que llegan a
representar entre un cuarto y un tercio de los residuos generados en un municipio. De acuerdo con
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en su documento “Estudio de Analisis,
Evaluacion y Definicion de Estrategias de Solucion de la Corriente de Residuos Generada por las
Actividades de Construccion en México”, en el Distrito Federal se tienen contabilizados mas de
1,200,000 toneladas de residuos de la construccion y demolicion anuales, siendo una cantidad que
nos permitiria llenar el Zdcalo de la Ciudad de México cinco veces con una altura de 5 metros cada

ano.
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El mayor problema, radica en que de no tomar medidas, podria llegarse a un deterioro ambiental
irreparable, afectando principalmente al agua, suelo, fauna, flora y un millar de elementos que

componen el ambiente.

Una de las acciones que permitiria dar respuesta a esta problematica es fomentar la reduccion en la
generacion de los residuos, la promocion e impulso de sistemas de minimizacion, reciclaje y

aprovechamiento de los mismos entre los constructores.

Cuando se habla se engloba todo lo que nos rodea, desde las 4reas de reserva natural hasta las
urbanizaciones en las que desarrollamos nuestras vidas. Los residuos afectan tanto un tipo de
ambiente como otro. Mientras que en los ambientes naturales puede afectar a la fauna y a la flora,
en las zonas urbanas su principal afectacion es el ser humano, propiciando distintos tipos de
enfermedades que pueden afectar seriamente la salud de las personas. Con los residuos de
construccion es muy facil que se lleguen a mezclar distintos tipos de residuos peligrosos, los cuales
pueden afectar directamente al ser humano. Ademas el polvo o las particulas pequefias de distintos
materiales de construccion, pueden llegar a causar importantes afectaciones a la salud incluyendo la

degradacion del suelo y el aire.

Es evidente que el dafio al medio ambiente propiciado por la industria de la construccion y
demolicion va en aumento en México. Evidencidndose en que la generacion de residuos esta en un
continuo crecimiento y que, al no existir una cultura de reciclaje y aprovechamiento, el aumento de

estos residuos no tiende a disminuir o desaparecer.

IV.2. Problemas de gestion.

Uno de los problemas de los residuos provenientes de la construccion y demolicion, es que la
gestion puede resultar un tanto tediosa, pues al ser material que pareciera no tener ninguna utilidad
ni valor dentro de la obra, lo Unico que se busca es que estos no estorben dentro del area de
construccion quitando toda importancia de estos materiales. Ademas el proceso desde su generacion
hasta que llegan a su disposicion final o una planta de reciclaje, genera costos extras en la obra que

los constructores no estan dispuestos a pagar, pues la valorizacion que se le da es nula.

En general, pocos constructores en México hacen una gestion adecuada de sus residuos de la
construccion y demolicion, lo que conlleva a una inexistencia de una cultura de conciencia social y

ambiental.
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El problema de gestion consta de varios pasos y requisitos que se deben cumplir para que los
residuos puedan ser destinados a este proceso. Esto llega a generar complicaciones en el proyecto,
pues se requiere destinar una inversion econdémica para que sean desarrolladas las actividades
involucradas. Ademas de la parte economica también se pueden alargar los tiempos de proyecto, ya
que se deben desarrollar tareas vinculadas con esta actividad. Esto nos lleva a que el constructor no

quiere invertir dinero ni quiera alargar su proyecto de obra.

IV.2.1. Valorizacién economica.

Para muchos constructores el problema mas evidente de la gestion de residuos es la parte
econodmica, pues se requiere de mano de obra en la y ademas de esto, deben invertirse significativos

recursos econdmicos para que este material sea clasificado y transportado.

A pesar de que representa un costo extra para la obra puede llegar a representar un ahorro en
distintos aspectos de la construccion, como la disminucién de costos operativos, de costos de
materiales, ademas de poder ofrecer sustentabilidad en la obra y beneficios al medio ambiente como

un extra a los clientes.

La valorizacion econoémica dentro de la gestion de residuos puede llegar a ser fundamental para la
toma de decisiones dentro de este proceso, ya que dependiendo del gasto que puede representar una
actividad se considera la mejor opcion para el desarrollo de las actividades. Los valores econémicos
de estas actividades pueden variar mucho, haciendo referencia a la Tesis “Residuos de construccion
y demolicion. Situacién actual y correcta gestion para el proceso de reciclaje en la industria
mexicana” publicada por Martinez Daniel Imelda, se demostré que un valor promedio del precio
unitario de recoleccion y clasificacion dentro de la obra corresponde a $45.00 pesos por cada metro
cubico de residuos, mientras que la venta del material residual a una planta de reciclaje varia entre
los $48.00 y $52.00 pesos por metro cubico si es que los residuos se encuentran bien separados, si
no es asi el valor puede disminuir hasta llegar el punto de que no sea comprada por la planta de

reciclaje.

Los materiales reciclados son mas econdémicos que los materiales virgenes, ya que ain no se
demuestra que las caracteristicas fisicas y quimicas de uno y otro son iguales. Esto hace que la
mayor parte de los constructores desarrollen los proyectos con materiales virgenes ya que conocen

en su totalidad las caracteristicas de trabajo dentro de la construccion. Por esta razon es que los
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materiales reciclados, los cuales quieren crecer en el mercado y ser mas frecuentados en el uso para

la generacion de proyectos, bajan sus precios.

Otro punto deficiente en la gestion de residuos, es que no existe personal capacitado para hacerse
cargo de las plantas de reciclaje o sitios de disposicion final, ya que siendo parte de la regulacion
gubernamental, los salarios no apremian al trabajador con respecto al trabajo que debe ser realizado,

ademas, el desarrollo actual de estos sitios no nos deja ver una buena gestion de proyecto.

Sin lugar a dudas, es inevitable pensar en la rentabilidad de una planta de reciclaje de residuos de la
construccion, pues con la singular gestion que se tiene en México es facil pensar que este tipo de
proyectos no pueden ser economicamente viables. Una gran parte del grado de rentabilidad de una
planta de tratamiento de residuos de construccion y demolicion depende de la calidad del producto
obtenido siendo directamente proporcional al nivel de homogeneidad del residuo que entra a la
planta. Para poder conocer el grado de rentabilidad de una planta de reciclaje de residuos de la

construccion y demolicion es importante considerar:

a) Inversion:

= Los equipos fijos necesarios para poder desarrollar los procesos de tratamiento

y reciclaje.

= Compra o alquiler del terreno para la instalacion de la planta de reciclaje.
b) Gastos:

=  Movimientos de tierras, accesos y vallado.

= Transporte del equipo de tratamiento.

=  Estructuras, calderas y tuberias.

* Montajes mecanicos y eléctricos.

= Bascula.

= (Cabina de recepcion.

»  Equipo movil.

» Licencias.
c) Costos operativos:

=  Mano de obra, como minimo 8 trabajadores.

= astos administrativos.

= Costos variables tales como energia, lubricantes, control de calidad, etc.

d) Ingresos:
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= La tasa de admision del residuo es directamente proporcional al grado de
heterogeneidad del cuerpo residual.

= Precio de venta del agregado reciclado debe ser inferior al del agregado virgen.

A pesar de identificar una mayor cantidad de pérdidas econémicas que de ganancias en los puntos
anteriores, la realidad nos muestra que si una planta esta siendo operada correctamente la
rentabilidad de la misma es muy alta, pues se tiene un ingreso econdmico por recibir la materia
prima (residuos de la construccion y demolicion) y se obtiene otro al vender el material reciclado,

haciendo que la rentabilidad econdmica se encuentre en un mejor rango que las tasas de inversion.

El manejo de los sitios de disposicion final se encuentra totalmente destinado al sector gobierno, es
por ello que es dificil hacer estudios econdémicos, ya que estas administraciones se encuentran
alimentadas en su totalidad por los presupuestos otorgados directamente a ellos por parte de los

gobiernos federales o municipales, respectivamente.

IV.2.2. Traslado y transporte de los residuos.

El proceso que implica la separacion y traslado del material puede resultar tedioso si es que
consideramos todos los pasos a seguir antes de poder cargar los vehiculos, pero para que se realice
una buena gestion de residuos es necesario que los pasos sean desarrollados correctamente, pues es
aqui donde se puede marcar la diferencia entre una buena y una mala gestion. Esta diferencia radica
en la clasificacion y seleccion previa de material, pues si no se realiza correctamente pueden
desaprovecharse muchos materiales que siguen teniendo un periodo de vida util enviandolos a sitios
de disposicion final o por el contrario, enviar material inservible a plantas de tratamiento generando
la desaceleracion de proceso de reciclaje o inclusive que la carga de residuos que es transportada no

sea aceptada por la planta.

La clasificacion de los residuos presenta un gran problema dentro de las obras, ya que la mayoria de
las veces el personal encargado de esta actividad no estd capacitado para la separacion, creando
grandes cuerpos residuales con todo tipo de material mezclado. A pesar de que la ley establece que
se debe hacer la separacion indicada obligatoriamente, el personal de las obras no realiza esta

actividad, demostrando el incumplimiento de las normas.

Los traslados de los residuos de la construccion y demolicion estan estipulados en la Normatividad
de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, las cuales identifican las formas, los

horarios y las rutas que estos deben seguir para que la gestion de los residuos sea de la manera més
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provechosa sin tener algin problema con los mismos. La eficiencia con la que se respeta esta
normatividad se encuentra muy por debajo de los parametros que se deberian cumplir, pues se sabe
a la perfeccion que estos métodos no se estipulan dentro de los planes a desarrollar con los
proyectistas antes de empezar la edificacion de la obra y los residuos se van eliminando poco a poco
como la obra se vaya presentando, sin ningun tipo de planificacion haciendo que no existan rutas

destinadas, horarios prestablecidos de traslado de residuos y mucho menos transportes eficientes.

La parte de transporte en los residuos de la construccion y demolicion se encuentra por debajo de
las expectativas que los marcos regulatorios tienen, ya que los equipos de transporte que se utilizan
no cuentan con las caracteristicas establecidas, siendo equipos viejos y descuidados en la parte de
maquinaria, la cual puede llegar a contaminar alguna parte de los residuos con materiales
peligrosos. Muy pocos de los equipos de transporte que se utilizan para el traslado de estos residuos

cuentan con el papeleo y licencias adecuadas para este tipo de servicios.

Muchas veces el transporte de residuos es destinado a empresas que se dedican especificamente a
ello, las cuales deben cumplir con el marco regulatorio que se les presenta para la legalidad en la
prestacion del servicio. Estas empresas deben tener especificaciones de equipos de transporte
ademas de rutas de desplazamiento con respecto al proyecto en el que se esta trabajando, asi como
las horas de trabajo destinadas a esta actividad. Aunque existen todas estas regulaciones, en México
es muy baja la tasa de cumplimiento de normas que regulan estas actividades, es por eso que se
encuentra una gran cantidad de desarrollos informales de servicios de transportes de residuos de la

construccion y demolicion.

IV.2.3. Disposicion final.

Uno de los mayores problemas del proceso de gestion de residuos es relacionado con donde
enviarlos, pues no existe una variedad de lugares en los que se pueda hacer la disposicion final y los
pocos que hay resultan estar muy alejados de las zonas conurbadas que es donde se realizan la
mayor parte de las obras, incrementando los costos en el transporte. Una practica muy mal realizada
en México es que los residuos de la construccion y demolicion son trasladados al Bordo Poniente,
relleno sanitario de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, donde todos los residuos son
mezclados sin ningun tipo de clasificacion o previa separacion. A pesar de que este relleno sanitario
estd destinado exclusivamente a residuos urbanos, la gente encargada de las distintas obras envia los

residuos de la construccion y demolicion que, con base en el Capitulo II, pertenecen al grupo de
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residuos de manejo especial, los cuales no deberian ser aceptados en estas instalaciones. Inclusive
es facil poder encontrar residuos peligrosos dentro de este relleno, lo cual permite ver que la
administracion de este sitio de disposicion no necesariamente presenta seriedad con el

cumplimiento de las normas.

Una practica recurrente en México es que los residuos de la construcciéon y demolicion sean
depositados en barrancas o cafnadas, lo que presenta una grave afectacion al ambiente, pues esos
sitios no estan preparados para recibir ese tipo de material y se muestran grandes afectaciones al

suelo, fauna, flora y al aire, ademas del brote de fauna nociva que se aloja entre los escombros.

La existencia de una pena juridica no elimina que se pueda llegar a ver que la disposicion de
distintos tipos de residuos de la construccion y demolicion siendo principalmente escombros y
materiales pétreos, tengan como destino final las calles de las ciudades de México, donde los
empleados de las obras salen a altas horas de la madrugada y, literalmente, abandonan los residuos
que son generados en sus construcciones en las calles y avenidas, creando un gran problema pues

nadie se quiere hacer cargo de esos materiales sin duefio alguno.

Estd demostrado por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, en su documento
“Residuos”, que solo alrededor de un 52% de los residuos de la construccion y demolicion que son
generados anualmente en México, presentan como sitio de disposicion final un lugar de deposito
autorizado por los distintos marcos regulatorios encargados de estos rubros, lo que representa una

gran sefial de alarma pues el impacto ambiental que generan va en aumento.

No existe justificacion para aquellas personas que no cumplen la ley de depdsito de residuos de la
construccion y demolicion, pero es evidente que en México no contamos con la infraestructura
necesaria para que estos procesos sean desarrollados de la mejor manera, pues existe una gran
necesidad de sitios de disposicion final al igual que plantas de reciclaje para el aprovechamiento de

estos grandes volimenes de residuos generados dentro de las obras de construccion.

Es cierto que la creacion de nuevos sitios de disposicion final es necesaria pero ademas es necesario
crear mas centros de reciclaje de residuos de construccion, pues con estos no solo se encuentran
sitios de disposicion de residuos para que los constructores tengan a donde enviar los mismos, sino
que es posible que se creen nuevos materiales a partir de los residuos los cuales pueden ser
funcionales para las obras de construccion, reduciendo la explotacion de bancos de materia prima

virgenes y asi creando un beneficio al ambiente reduciendo el impacto que se le genera al mismo.
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El proceso de desconstruccion también puede ser vital para la creacion de estos espacios, pues con
esta practica la generacion de residuos se puede disminuir en un gran porcentaje, haciendo que el
material que debe ser destinado a el reciclaje o a una disposicion final se reduzca drasticamente

teniendo que crear menos sitios adecuados para la disposicion final de residuos.
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V. ALTERNATIVAS DE MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION.

Una adecuada gestion y correcto manejo de residuos de la construccion y demolicion, junto con la
existencia de mas plantas de reciclaje, puede llevar a la eliminacion de un alto nimero de
problematicas con respecto al tema de los residuos, ya que con la identificacion de estos, podemos

incrementar el aprovechamiento y reuso de estos materiales en nuevas obras.

El manejo integral es la implementacion de un plan de desarrollo que equilibre la gestion de los
residuos, desde su extraccion de la naturaleza, regularizacion de materiales, seleccion de cantidades
y calidades de materia prima, hasta las generacion de residuos, los sitios destinados a
almacenamiento, los traslados de material residual, el desarrollo de las plantas de reciclaje o, si no

es imposible el reciclaje, una adecuada disposicion final.

Para que este manejo integral pueda desarrollarse debe contar con una gran coordinacion en todas
las partes, para que todas las piezas de este sistema embonen de tal manera que se genere un

excelente desempeifio en la gestion de los residuos.

Los residuos de la construccion y demolicion tienen un desarrollo dentro y fuera de la obra. Estas
dos etapas estan caracterizadas por diferentes acciones, las cuales definen como se desarrolla la

gestion de los mismos.

» Dentro de la obra:
v Generacion: Aqui es donde a partir de procesos constructivos o actividades
dentro de la obra se generan los residuos.
v" Recoleccion: Esta actividad se basa en reunir todos los residuos que se
generan dentro de la obra o la demolicion.
v Acopio: Se debe acumular los residuos en un punto destinado a ellos y
separarlos segun su clasificacion para poder destinarlos a distintos

tratamientos dependiendo sus caracteristicas.

» Fuera de la obra:
v' Transferencia: Se acondicionan los residuos para que se puedan transportar
de manera que cada tipo de material vaya dirigido a su destino de reciclaje

o disposicion final.
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v' Transporte: Es el traslado de los residuos a sus destinos finales.

v' Tratamiento: Se especifica las operaciones que acondicionaran y
revalorizaran a los residuos.

v Disposicion final: Es el destino que tienen aquellos residuos a los cuales no

se les puede volver a dar un valor para la reutilizacion.

Para realizar los procesos de esas dos etapas es importante que se le generen lugares temporales a
los residuos y conozcamos todas las especificaciones que los rodean, pues asi, el plan de manejo

integral, sera altamente efectivo y nos ayudara a reducir las problematicas que existen.

V.1. Ciclo de vida de los residuos de la construccién y demolicién.

Se estima que el ciclo de vida de un residuo estd comprendido dentro de las dos etapas
especificadas anteriormente, dentro y fuera de la obra, siendo su nacimiento el momento en el que
se genera hasta que se lleva a su disposicion final o a una planta de reciclaje para que la materia

prima que compone al residuo pueda ser reutilizada como material de obra.

En el capitulo IV se especificod que los residuos estan divididos en 4 grandes grupos, el material de
excavacion, el concreto, los escombros, los cuales son generados a partir de piezas prefabricadas y
una categoria denominada “otros” estando conformado por distintos materiales que se engloban

dentro de la industria de la construccion como madera, vidrio, plésticos, etc.

La Cémara Mexicana de la Industria de la Construccion, en su documento “Plan de Manejo de
Residuos de la Construccion y Demolicion”, desarrolla una andlisis del ciclo de vida de los
primeros 3 grandes grupos de residuos (escombros, concretos y material de suelo), sin considerar el
grupo de otros materiales, pues existe una gran diversidad en el origen y caracteristicas fisicas y
quimicas dentro de sus componentes. En estos analisis podemos ver como se desarrolla la gestion
de estos cuerpos residuales. En las Figuras 5.1, 5.2 y 5.3 las lineas grises representan que debe
incrementar el porcentaje de aprovechamiento, mientras que las lineas grises se refieren a que debe

haber un decremento en la disposicion final de los residuos.

v' Material de excavacion: El ciclo de vida de estos residuos se encuentra relativamente
equilibrado, pues un gran porcentaje de material vuelve a ser utilizado, mientras que solo un

40% va directo a sitios de disposicion final.
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20% Material reciclado empleado en obra.

Material de 20%
Excavacion

Retso

100%

60%

20%

Centros de
Transferencia

20% 40%

v

Disposicion Final

Figura 5.1. Gestion de los residuos de excavacion. Elaboracion propia.

v" Residuos de concreto: Estos volimenes de residuos no se encuentran en tan buena zona
como los especificados anteriormente, pues solo se reciclan alrededor de un 20% de este
material. Es importante aclarar que solamente el 2% del 20% que se recicla es utilizado en

obras nuevas, mientras que el resto se almacena para su utilizacion en obras futuras.

Material Reciclado Empleado en Obra

1%
100%
Proveedor 10% Reci 18%
10%
50% 40% Centros de
. Transferencia
¥
Disposicion Final < 0%
Figura 5.2. Gestion de los residuos de concreto. Elaboracion propia.
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v" Escombros: Estos residuos se componen a partir de blocks, tabiques, tubos de concreto,
tabicones, ladrillos, etc., los cuales son elementos de consideracion por los posibles usos
que se les puede dar como material reciclado. Aqui encontramos una situacion parecida al

concreto, pues muy poco porcentaje de residuos es reciclado y reutilizado.

Material Reciclado Empleado en Obra

1% 1%
100%
10%

Proveedor Reciclaje

Reuso
20%

20%  50%

Disposicion Final

Centros de
Transferencia

Figura 5.3. Gestion de los escombros. Elaboracion propia.

V.2. Identificacion e indicadores de los residuos.

Para fines de construccion y demolicion es necesario que el plan de gestion de residuos se haga
desde la fase de planeacién de obra, estableciéndose y proponiendo estrategias que permitan
establecer metas de reuso, reciclaje y aprovechamiento de los residuos segiin el tipo de obra y los
residuos que vayan a ser generados, de esta forma se establecen parametros de autorregulacion

dentro del proyecto.

Las empresas constructoras son las responsables de generar indicadores de manejo por proyecto,
aplicacion y verificacion del cumplimiento a través de estrategias de identificacion de los conceptos
de trabajo. En donde se emplearan materiales de reuso y reciclaje ademas de los tipos de residuos
que se generan del proceso de la obra, cumpliendo con el calculo de indicadores de reuso, reciclaje

en obra y fuera de obra y tener un acuerdo con el propietario de proyecto para el uso de estos

Almacén

18%
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materiales reciclados. En la Figura 5.4 se muestra la implementacion de estas estrategias para que el

aprovechamiento de residuos crezca por cada obra en proceso.

Concepto de Obra Residuos Factor Residual a Toneladas Destino

Excavacion > Indicador de Residuo: Disposicion Final
Para Disposicién Final Autotizada
en Toneladas.
Residuos
Concretos
Demolicion
X
Escombros . i
R Factor de Indicador de Residuos
Conversion Reusables en Toncladas. Tratamiento en
Materiales Nuevos > Obra
Indicador de Residuos <
Otros Reciclados en Obra en
Toneladas.
Materiales Reusables
Toneladas Totales
Materiales Indicador de Residuos M Tratamiento Fuera de
REGIELL Enviados a Tratamiento Obra

Fuera de Obra en Toneladas.

Figura 5.4. Estrategias de crecimiento para el aprovechamiento de residuos de construccion y

demolicién. Elaboracion propia.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion expresa en el documento “Plan de Manejo
de Residuos de la Construccion y la Demolicion” que con datos obtenidos de los catdlogos de
conceptos, la cantidad y tiempo de suministros de los materiales, la explotaciéon de insumos y un
programa de obra, se puede obtener el volumen de residuos estimado y cuando se generaran a partir
del suministro de materiales nuevos o de los conceptos de trabajo. Si estos volimenes se agrupan
segin su destino (retso, reciclaje o disposicion final), se obtienen los porcentajes que seran las

metas a cumplir dentro del proyecto de obra.

V.2.1. Generacién y minimizacion de los residuos.

Para crear un plan de manejo integral es necesario que exista minimizacion en la generacion de

residuos, siendo la etapa de planeacion la responsable de identificar los procesos constructivos e
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insumos que generen mayores volumenes de cuerpos residuales, proponiendo y estableciendo

estrategias que generen una disminucion significativa en el papel de la construccion.

Para poder implementar un programa y plan de minimizaciéon de residuos para cada obra, es
necesario que las empresas constructoras creen estrategias basadas en el desarrollo de politicas

operativas que tengan como prioridades los siguientes rubros:

1. Aplicacién de buenas practicas para la reduccion de la generacion de residuos.
2. Incremento en el empleo de materiales que tengan tendencia a ser reciclados.

3. Evitar en lo posible el uso de materiales cuyos residuos sean toxicos.
4

Pactar la devolucion de embalajes usados a los proveedores.

Para formalizar e implementar 6 convenios de cooperacién de minimizaciéon con proveedores de
materiales e insumos, a través de las Camaras o Asociaciones integrantes de la cadena productiva de
la construccion, la Cadmara Mexicana de la Industria de la Construccion propone establecer
convenios de cooperacion y colaboracidon con los encargados de brindar los insumos a fin de que
estos sean suministrados con la menor cantidad de empaques y en el caso de ser entregados con
ellos, la capacidad de que sean devueltos para su manejo, incluyendo sobrantes para el caso de

materiales pétreos.

La disminucion de los residuos de la construccion se puede favorecer a partir de diversas practicas o
actividades, las cuales garantizan que la eficacia en el uso de materia prima sera la necesaria para
que no existan sobrantes de material y asi eliminar la generacion de residuos. Algunas de estas

practicas, son:

e Especificar el tratamiento que sera dado al soporte de pintura o del yeso, las técnicas de
aplicacion y las terminaciones o acabados. Asi no se debera utilizar mas material del
necesario en el proceso constructivo.

e Realizar un correcto mantenimiento de almacén, ya que una instalacion con mala
organizacion es potencialmente destinada a que existan excedentes, derrames o productos
defectuosos.

e  Cumplir los requisitos de almacenamiento de cada material, particularmente de aquellos
que son sensibles a los fendmenos meteoroldgicos.

e Emplear los productos quimicos mas puros y cuidar la dosificacion y aplicacion

recomendada por el fabricante para reducir el volumen de los residuos contaminados.
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e Preparar las cantidades necesarias de materiales consumibles, calculando con exactitud la
superficie a trabajar.
e Comprobar que transcurre el tiempo de secado dado por el fabricante y no utilizar

procedimientos artificiales, asi se evitan desprendimientos de material.

Las estructuras prefabricadas tienen un gran potencial en la disminuciéon de la generacion de
residuos, pues al ser piezas estructurales provenientes directamente de plantas y fabricas, el uso de
distintos materiales para su creacién no se genera en obra. Algunos aspectos importantes que se

logran con estas estructuras, son:

Ahorro superior al 95% en cimbra total de losa.
Ahorro al 100% de la cimbra de contacto.
Ahorro en manejo de desperdicio y sobrantes de materiales de obra.

Menor volumen de concreto en obra.

YV V V V V

Eliminacion de piezas de soporte de madera.

A partir de estas practicas se puede disminuir la generacion de residuos, lo cual facilita la gestion de
los mismos pues los volumenes se reducen considerablemente y el manejo es mas sencillo de lo

previsto.

V.2.2. Separacién de los residuos de obra.

Para poder aprovechar al maximo los residuos, estos deberan identificarse y separarse dentro de la
obra, ademas de que el transportista debera respetar esta separacion desde que recoge el material
hasta el punto de entrega del mismo, pudiendo ser plantas de reciclaje, transferencia o sitios de

disposicion final autorizados.

A partir de la separacion de los residuos por la clasificacion previamente usada (material de
excavacion, concreto, escombros y otros), debemos potencializar su uso para aprovechamiento y
reciclaje, buscando que las obras se sujeten a un plan integral de desarrollo de separacion de los

mismos, el cual debe estar regulado por las constructoras que se encargan del proyecto.

Para la separacion de residuos de construccion y demolicion es fundamental tener un orden

establecido dentro de la obra, por lo cual las siguientes opciones son viables para este desarrollo.

v Centralizar el manejo de escombros y residuos sélidos.
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v" El almacenamiento de los residuos se debe hacer en tres recipientes plasticos con tapa, para
asegurandose que estén debidamente marcados con el tipo de material que contienen.

v' Para residuos voluminosos, utilizar contenedores moviles de baja capacidad de
almacenamiento.

v Ensefiar a todo el personal que pertenece al proyecto sobre la obligacion que tienen de
depositar los residuos en los contenedores segun su clasificacion.

v" No sobrecargar los contenedores.

v’ Evitar tener los residuos por mas de 7 dias en la obra, para esto, el contratista debe crear un
contrato de servicio publico de aseo, garantizando la recoleccion, transporte y disposicion
final de residuos peligrosos.

v’ Identificar a las empresas que estén interesadas en recibir materiales reciclables resultantes
de la actividad de construccion.

v Al terminar la jornada se debe realizar un proceso de limpieza general donde se recoja los
desperdicios y se cataloguen de acuerdo a lo establecido.

v Al tener concluida la obra se deben recoger todos los materiales sobrantes y en un plazo
menor a 24 horas ser enviados a su destino final, sea una planta de reciclaje o un sitio de

disposicion de residuos.

Si se logran cubrir estos rubros puede garantizarse que la separacion de los residuos serd exitosa en

todo momento y por lo tanto la gestion del mismo sera mucho mas eficiente.

V.2.3. Acopio y transporte.

Ya que se busca potencializar el aprovechamiento y reciclaje de los residuos a partir de las
estrategias de separacion, estos deberan tener un espacio destinado al acopio dentro de la obra y
almacenarse el menor tiempo posible, de tal forma que se respete su separacion y reduzca la
dispersion de finos. Para el traslado de los residuos es importante la contratacion de servicios
formales y autorizados, lo cuales eviten la dispersion de finos, garantizando el traslado a centros de

reciclaje autorizados, transferencia o disposicion final.

Se busca que el 100% de los residuos de una obra estén acreditados mediante formatos de control
del volumen, siendo transportado a centros de reciclaje o a sitios de disposicion final, los cuales

sean responsabilidad de las constructoras, buscando esto a partir de un control documental de cada
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uno de los traslados que salen de las obras que se tienen en ese momento, con el proposito de contar

con elementos que comprueben que la disposicion de residuos se hizo correctamente.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion especifica que a partir del acopio en obra,
asi como para el traslado de los residuos, deberan establecerse mecanismos que reduzcan
significativamente la dispersion de los residuos de la construcciéon y demolicién, buscando
desarrollar e implementar un procedimiento que considere las mejores practicas en el acopio,

almacenamiento y transporte de los mismos.

A partir de la acreditacion oficial de transportistas, con la finalidad de promover el transporte de
residuos a través de las empresas acreditadas, se busca contar con un directorio el cual, de manera
oficial, autoriza a los transportistas para el traslado y acopio de los residuos de la construccion y
demolicion. Las autoridades son las encargadas de regular estos casos ademas de ser quienes

acreditan a los transportistas para que puedan desarrollarse dentro de este rubro.

La maquinaria que se utilice en esta fase del proyecto (vagonetas, retroexcavadoras, tractores,
compresores) y todo vehiculo que se utilice para transportar los residuos debe estar en buen estado
de conservacion, sin fugas de aceites ni de combustibles, con el sistema de evacuacion de gases
funcionando adecuadamente, de tal manera que el ruido sea el minimo; ademas, deberd contar
segun corresponda, con los permisos de circulacion y la revision técnica vehicular, lo que deberd ser

verificado y controlado por la supervision del proyecto.

Los vehiculos destinados para tal fin deberan tener involucrados a su carroceria los contenedores o
platones, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su totalidad. Por lo tanto, el
contenedor o platon debe estar constituido por una estructura continua que en su contorno no
contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios. La carga debe ser acomodada de tal forma que

su volumen esté a ras del platon o contenedor.

Es de suma importancia que se definan con anterioridad las rutas por utilizar para el desplazamiento
del material en los camiones transportadores, asi como las horas de menor transito, ya que
normalmente, estos camiones, por ir cargados de escombros, deben desplazarse a velocidades

minimas, lo que puede causar impactos en el transito vehicular.

V.2.4. Reuiso y reciclaje.
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Para incrementar el volumen de residuos reciclados o reusados, sea en la misma obra u otra, es
importante considerar una serie de estrategias especificadas a continuacion, pues esto permitira el
desarrollo de mayor infraestructura de reciclaje con una amplia cobertura nacional, con lo que se

evite elevar los costos de traslados.

o Generar la demanda de materiales reciclados o de retiso tanto en las obras privadas como en
las de dependencias publicas ejecutoras de obra, ademas de incidir en la incorporacion de
este tema como requisito de proyecto ejecutivo. Esta estrategia, busca:

v" Procurar acuerdos con el propietario de la obra, el cual permita aplicar
practicas de reutilizacion y reciclaje en el proceso de la misma, asegurando
calidad, viabilidad econ6émica y vida util.

v" Reusar y reciclar los residuos de la construccion y demolicion en medida
que el proyecto lo permita y conforme a la planeacion de la misma.

v" Promover en el mayor namero de licitaciones de obra publica y privada, asi
como reglamentos de construccion que implementen el reciclaje y la
reutilizacion.

o Impulsar la oferta suficiente de plantas de reciclaje a nivel nacional es la forma de buscar:

v" Conformar un directorio de las plantas de reciclaje formales existentes a
nivel nacional.

v" Promover el mayor niimero de plantas de reciclaje que atiendan la demanda
generada por aplicacion y supervision de las autoridades.

v Crear un documento de acreditacion con especificaciones de cumplimiento
para la operacion de plantas de reciclaje.

o Establecer especificaciones técnicas minimas de cumplimiento de reuso de materiales y
empleo de materiales reciclados. Este punto tiene el objetivo de fomentar la reutilizacion y
reciclaje, para la elaboracion de especificaciones técnicas garantizando la estabilidad y

calidad en los procesos de construccion.

La SEMARNAT especifica en su portal WEB, llamado “SIMBIOSIS INDUSTRIAL” que el
aprovechamiento de los residuos también puede ser dado mediante el intercambio de la materia con
otras empresas o industrias, en el cual participan los generadores de residuos y aquellas empresas
que pueden aprovecharlos y convertirlos en insumos de sus procesos productivos, impulsando la

generacion de nuevos mercados.
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Este portal WEB sirve para que las distintas empresas entren y puedan buscar registros de residuos
generados en obra, el tipo de residuos para su valorizacion y aprovechamiento, consulta de
generacion por estado, haciendo asi que las empresas puedan atacar comercialmente estas obras,

creando un bien social, econémico y ambiental.

V.2.5. Sitios destinados a la disposicion final.

En la actualidad los residuos de la construccion y demolicién son depositados en su mayoria en
sitios inadecuados, siendo barrancas, predios abandonados o via publica. Algunos otros estan
destinados a rellenos sanitarios, donde por sus caracteristicas y volumen, estan destinando la

disminucion de la vida 1til de estos sitios de disposicion.

Debido a que no todos los residuos que se generan en procesos constructivos son reusables o
reciclables es importante que existan sitios de disposicion final especializados, los cuales cumplan
con las especificaciones técnicas debidas para que haya una disminucion en los dafios ambientales,

lo cual, de ser asi, reducira problematicas sociales y economicas.

En nuestro pais solo una pequefa parte de los residuos de la construccion y demolicion se depositan
en sitios especificamente sefialados y disefiados para este fin, ademas de que en muchos casos estos
no cumplen con las caracteristicas y requerimientos necesarios para el confinamiento de estos

cuerpos residuales.

En la Republica Mexicana solo se pueden encontrar 4 estados que cuentan con sitios de disposicion
final especializados y autorizados, siendo los estados de Guanajuato, Baja California, Estado de

México y Distrito Federal

Esto lleva a buscar la creacion de sitios adecuados y centros de transferencia en una gran parte del
pais, pero con prioridad en bsqueda de centros de reciclaje para el tratamiento de los residuos de la

construccion y demolicion.

Para poder lograr que el 100% de los residuos de la construccion y demoliciéon que no son
reciclables tengan como destino final un sitio de disposicion autorizado, es necesario que se genere
un sistema de agendas el cual muestre una gran variedad de sitios de disposicion final, para que asi,
las empresas constructoras, quienes son responsables de sus residuos, realicen una correcta gestion

con los mismos. La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales busca integrar un padron
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de sitios de disposicion final, el cual sea alimentado con la informacion de las autoridades locales,

haciendo una gran difusion de estos sitios de disposicion.

La SEMARNAT, en la publicacion de la Norma NOM-083-SEMARNAT-2003, especifica que un
sitio de disposicion final de residuos de la construccion y demolicion debe contar con las siguientes

caracteristicas:

e No debe estar ubicado dentro de un 4rea natural protegida.

e Requiere estudios geologicos, hidrogeoldgicos, topograficos y geotécnicos.

e Debe existir una barrera geoldgica natural con minimo un metro de espesor.

e Requiere crear un drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos de lluvias y desalojo de
agua.

e Debe contar con un area de emergencia para la recepcion de residuos que provengan de
alguna eventualidad en desastre natural o emergencia.

e Debe controlar la dispersion de materiales ligeros, fauna nociva y la infiltracion pluvial,
esto se logra cubriendo el material residual con una lona minimo cada 24 horas de haber
llegado al sitio de disposicion.

e Los sitios de disposicion final deben contar con las siguientes instalaciones: caminos de
acceso, caminos interiores, cerca perimetral, caseta de vigilancia, bascula, agua potable,
electricidad y drenaje, vestidores y servicios sanitarios, franja de amortiguamiento, oficinas,
servicio médico, seguridad personal.

e Debera contar con un manual de operacion que contenga todas las especificaciones del
control y manejo de los residuos, un control de registro en el cual se lleve un control de
todo el material que ingresa y se deposita y un informe mensual de actividades para saber
datos y estadisticas de como esta trabajando el sitio de disposicion final.

e Debera contar con instrumentacion que incluya medicion y control de impactos
ambientales, ademds de un programa de monitoreo ambiental de dichos sitios y mantener

un registro de voliimenes.

A partir de estas especificaciones se debe crear el plan de disposicion de residuos pues asi la
gestion de los mismos sera mas eficiente y ordenada, haciendo que las proyectistas y constructores
no tengan ninguna interferencia con el plan integral de manejo de residuos de la construccion y

demolicion.
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V.3. Deconstruccion.

La deconstruccion o demolicion selectiva es una modalidad de demolicion que consta de fases, la
cual esta orientada a maximizar la reutilizacion o reciclaje de los residuos generados. Gracias a esta
técnica de demolicion puede incrementarse la cantidad de residuos de construccion y demolicion
recuperados. Esta demolicion trata de una seleccidon en origen, tomando directamente de la
estructura que se demolerd, los materiales que pueden ser utiles en un futuro para su reutilizacion

directa en otra obra o para su reciclaje.
Las fases de una demolicion selectiva son las siguientes:

o Fase 1: Recuperacion de elementos arquitectonicos.

Esta fase consiste en el desmontaje del mobiliario, instalaciones hidraulicas, eléctricas y
sanitarias, cerramientos interiores, pisos, elementos estructurales, madera, vidrio, etc. para

que puedan ser utilizados posteriormente.

o Fase 2: Recuperacion de residuos toxicos y peligrosos.

Dentro de este rubro se procede a realizar la retirada de los residuos de construccion y
demolicién con caracter de peligrosos, los cuales por caracteristicas fisicas y quimicas es
imposible someterlos a procedimientos de reciclaje o reutilizacion. Estos residuos se
destinan a sitios autorizados donde puedan ser depositados.

o Fase 3: Recuperacion de productos mixtos.

En esta parte del proceso se deben retirar los materiales susceptibles de recuperacion y
reciclaje, tales como el cobre, bronce, aluminio, plomo, zinc, estafio, hierro, papel y carton,

textiles, vidrio y madera.

o Fase 4: Reciclaje de los materiales de naturaleza pétrea.

En esta serie de acciones, todos los materiales deben ser enviados a una planta de

tratamiento de materiales para que sean valorizados. Estos materiales suelen ser arenas,

gravas, concreto, material pétreo, ceramicos y asfaltos.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
76



Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

o Fase 5: Fraccion no valorizable.

Corresponde a aquella fraccion de materiales cuyo destino final es un sitio de disposicion

final autorizado.

Aparentemente este sistema de demolicién puede parecer mas caro que un sistema de demolicion
tradicional, lo que puede ser cierto si Uinicamente se consideran los costos de la mano de obra
utilizada para el desmantelamiento de la estructura. A pesar de ello, si se considera como un
conjunto de acciones globales, una demolicion tradicional crea una muy pequefia tasa de
reutilizacion, con lo que se obtendran altos volumenes de residuos que tienen que ser transportados
a vertederos, lo cual lleva consigo un costo adicional, ademas de que la obtenciéon de materiales
para la construccion debe ser total y esto puede incrementar en los costos unitarios de la obra. La
deconstruccion permite reducir notablemente el volumen de fraccion sin valor final, ademas de que
permite reducir costos en traslados de residuos y reducir volimenes de material de construccion
pues muchos materiales pueden ser reutilizados de los desmontados en los procesos de demolicion

selectiva.

Como en todo, la demolicion selectiva muestra ventajas y desventajas, las cuales hace que el
constructor sea la persona que tenga que poner en una balanza e inclinarse por lo que, para él, tenga
mayor peso dentro de su proyecto, esto sabiendo que para la parte del impacto ambiental, siempre

es mejor el uso de la deconstruccion.
Ventajas:

o Reduccion de residuos de demolicion enviados a sitios de disposicion final.

o Disminucion del impacto visual de areas degradadas por el vertido de residuos.

o Generacion de recursos materiales reciclados de mayor calidad.

o Mejora la gestion de los residuos peligrosos por demolicion.

o Fomento de empleo asociado al propio proceso de demolicion selectiva, asi como a los
procesos de reciclaje.

o Durante las etapas de vaciado, desmontaje y seleccion de materiales no es necesaria la

contratacion de personas altamente calificadas, asi se abaratan costos de personal.

Desventajas:
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o Los edificios existentes no se han disefiado para facilitar las acciones de desmontaje que
requiere el proceso de demolicion selectiva, lo cual repercute en el tiempo y costos del
mismo.

o Las tasas de envio a sitios de disposicion final no son tan alarmantes cuando solo se ven los
volimenes de una obra.

o Este tipo de demolicion requiere de tiempo adicional, siendo hasta 4 veces mayor que una
demolicion normal.

o Las construcciones antiguas tienen altos porcentajes de residuos peligrosos.

o El proceso de demolicion selectiva puede presentar muchos riesgos laborales por un uso
total de mano de obra.

o Los cddigos de edificacion y juridicos no motivan a los constructores al uso de materiales

reciclados o reutilizados.

A partir del desarrollo de la demolicién selectiva se crean grandes volumenes de material
aprovechable, el cual se puede reutilizar directamente en la obra que se va a construir o se puede
mandar a procesos de reciclaje. En la tabla 5.1 se identifica que todos los materiales tienen distintos

aprovechamientos, los cuales son explicados.
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Tabla 5.1. Aprovechamiento de los residuos de la construccion y demolicion.

MATERIA PRIMA APROVECHAMIENTO
Material granular para carreteras.
Fabricacion de concretos.
MATERIALES PETREOS Fabricacion de clinker de cemento.
Rellenos de explanadas.
Rellenos de zanjas.
Elementos de carpinteria, como puertas, tarimas, marcos, muebles, etc.
MADERA Fabricacion de tableros.
Material de combustion.
Material de fundicion.
METALES Recuperacion econdmica a través de la venta de residuos.
Algunos articulos electrodomésticos.
Reciclaje y uso como aislantes térmicos.
PLASTICOS Tuberias.
Marcos y ventanas.
Sistemas eléctricos.

PAPEL, CARTON Y VIDRIO Tienen aprovechamiento fuera de la obra.
Fuente: Transparencia D.F. Residuos de la construccion. México, 2011

En una vision general, el principal obstaculo que tiene la deconstruccion es el hecho de que los
constructores de épocas anteriores veian sus obras como estructuras permanentes y nunca se
previno la realizacién de un desmontaje cuando el plazo de su vida ttil hubiera concluido, lo que
hace muy dificil que el proceso de deconstruccion sea eficiente pues la recuperacion de materiales
para retso o reciclaje es minimo. Por otro lado los constructores no realizan un desarrollo financiero
total pues ellos solo se basan en que el desarrollo de este proceso sera de un precio elevado por la
mano de obra y no piensa que si se tiene una vision extendida esto terminara reduciendo costos en

acarreo de material y reutilizacion de material desmontado.

Es una excelente practica por todos los beneficios sociales, econémicos y ambientales que puede
traer, el problema es que no existe ni se ha creado una cultura de utilizacion de practicas modernas
dentro de los sistemas de construccion en México, haciendo que la practica de la demolicion

selectiva sea poco valorada y utilizada.
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La practica de la demolicion selectiva puede resultar una gran ciclo de acciones ya que un edificio
que va a ser demolido se convierte en una gran fuente de recursos materiales, muchos de los cuales
pueden ser reincorporados al ciclo productivo directamente o a través de la reutilizacion de ciertos
elementos constructivos gracias al reciclaje. A través del paso del tiempo es claro que el método de
demolicioén tradicional, el cual genera un tinico residuo sin clasificar tiende a evolucionar a procesos

que contemplen una mayor separacion de materiales para su aprovechamiento total.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VI.1. Conclusiones.

La industria de la construccion y demolicion es una de las mas grandes generadoras de residuos
solidos a nivel mundial, evidenciandose en los altos indicadores que muestran la problematica que
estos conllevan. La generacion de residuos de la construccion y demolicidon no tiene un control
establecido ya que la administraciéon de las empresas constructoras muestra poco interés en el
control de pedidos de materiales, causando desperdicio. Por otra parte no se hace un total
aprovechamiento de los materiales, lo que hace que los pedidos sean mayores a los que realmente se
necesitan. Hasta ahora, los proyectistas no han considerado la gran cantidad de material
aprovechable que se genera a través de la demolicion, el cual no solo puede utilizarse para el

reciclaje, si no que su reuso directo en obra disminuiria los indicadores de generacion de residuos.

La gestion de residuos de la construccion y demolicion en México se encuentra en un estado muy
arcaico, ya que todo el proceso que se debe llevar para una correcta gestion no cuenta con un plan
establecido al cual los trabajadores y dirigentes de la industria le den la importancia necesaria. Para
poder contar con una buena gestion de residuos es importante cuidar el proceso de todos los pasos a
desarrollar, pues en la realidad, se ve que son pocas las obras que llevan estos procedimientos de
manera correcta, lo que hace que la mayoria de los residuos no tenga un destino final adecuado. Los
problemas en gestion comienzan desde la mala separacion que se hace tras la recoleccion en obra,
pues se deberian separar los residuos generados por la clasificacion prestablecida en las normas,

llevando a que los cuerpos de residuos no puedan someterse a procesos de reciclaje.

Meéxico tiene un déficit en cuestion de plantas de reciclaje de residuos de la construccion y
demolicién ademas de sitios de disposicion final, lo que provoca que por la gran generacion de
estos residuos no se disponga de manera correcta. Se cuenta con un bajo numero de plantas, las
cuales en su mayoria estan enfocadas al reciclaje de materiales pétreos y concretos. La gran falta de
sitios de disposicion final para residuos de la construccion y demolicion hace que los rellenos
sanitarios sean utilizados para la disposicion de estos materiales, siendo lugares inadecuados para su
disposicion final pues son lugares destinados a residuos solidos urbanos, los cuales no deben ser
mezclados con los residuos de manejo especial en los cuales se encuentran los de demolicion y

construccion.
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El aumento en la generacion de residuos, su mala gestion y su poco aprovechamiento esta llevando
a que el impacto ambiental negativo se presenta por la generacion de residuos de la construccion y
demolicién sea cada vez mas grande y que afecte aun mas al medio en el que nos desarrollamos.
Este impacto adverso esta reflejado principalmente en dos puntos: la contaminacién que producen
al suelo cuando los residuos son destinados a lugares en los cuales no deberian disponerse afectando
a la corteza terrestre y a los acuiferos y, por otro lado, esta la explotacion de bancos de materiales,
los cuales crean modificaciones a los lugares donde se encuentran, propiciando dafios ambientales
al suelo, aire y al agua que se utiliza para la extraccion de material. Estos bancos son explotados por
las altas demandas de materiales que se necesitan, ya que al haber poco reciclaje, todo el material

utilizado en obra debe provenir directamente de la naturaleza.

El aprovechamiento de residuos no solo tiene beneficios ambientales y sociales, sino que también se
ven reflejados beneficios econdmicos, ya que el aprovechamiento de estos trae consigo una menor
cantidad de uso de materiales virgenes. El reuso de materiales que ya se encontraban en el sitio de
construccion y la venta de estos residuos para que se lleve a cabo el reciclaje, genera un impacto
econémico en la obra pues disminuye precios y llega a generar un ingreso que puede ser
aprovechado para alguna actividad laboral. Esto demuestra que a mayor reciclaje se puede obtener

un menor gasto en obra.

A través de distintas proyecciones se ha previsto que la generacion de residuos de la construccion y
demolicién va a ir en aumento conforme los afios avancen, es por eso que es importante que el
cumplimiento de las leyes conforme a la gestion de estos residuos se aplique de una manera 6ptima,
haciendo que la alta generacion lleve al aprovechamiento de los mismos, cuidando el ambiente, la
sociedad en la que vivimos y teniendo un apoyo econdémico dentro de las construcciones en

edificacion.

A pesar de las malas condiciones en que se encuentra nuestro sistema de gestion de los residuos de
la construccion y demolicion, es alentador el futuro que nos espera, pues las nuevas tendencias de
construccion en México llevan a que el aprovechamiento de residuos sea aun mayor, intentando
aprovechar todo tipo de material para que las construcciones puedan ser sustentables, desde los
métodos de construccion hasta la operacion. El cumplimiento de leyes y la mejora de nuestros
sistemas de gestion llevaran a que en los proximos afios veamos un incremento de plantas de
reciclaje de estos materiales, haciendo que los sitios de disposicion final sean utilizados para un

muy pequefio porcentaje de residuos generados, pudiendo contar con un mayor control y operacion

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
82



Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

del mismo. El proceso de la deconstruccion puede ser un excelente instrumento para resolver el
problema el problema de la generacion de residuos, pues su alto indice de aprovechamiento de
materiales hace que la gestion se realice con una menor cantidad de material facilitando el proceso,
ademas de la reduccion de costos en la obra y la disminucién en el impacto ambiental que se

genera.

El aprovechamiento de residuos de la construccion esta haciéndose una tendencia a seguir en todo
el mundo pues en ella se puede encontrar una gran cantidad de beneficios y mejoras para las
empresas constructoras. A pesar de que aun se tienen algunas dudas sobre las caracteristicas de
estos materiales reciclados, la experiencia de su uso muestra que la eficiencia de manejo permite
que puedan ser aprovechados de la mejor manera posible. Se tiene que concientizar que el no
aprovechar los residuos estd afectando de sobremanera al ambiente, desde la escasez de recursos
hasta el dafio que se produce a las poblaciones por los altos grados de contaminacioén que presentan.
Es necesario que las técnicas de reciclaje y retiso sean utilizadas a su maximo esplendor para que se
vea desacelerado el fuerte impacto ambiental que estamos propiciando, pues con lo que nos indican
las tendencias, la generacion de residuos ira en aumento en los proximos afios y debemos buscar un

alto o una solucion a estos residuos.

Meéxico es un pais con un gran potencial en el tema de sustentabilidad de materiales, pues cuenta
con las caracteristicas necesarias y los recursos naturales para poder ser un pais destacado en este
tema, lo que lleva a pensar que se aproxima un futuro exitoso, el cual puede estar lleno de buenos
resultados y de una concientizacion a nivel nacional sobre el cuidado de nuestro ambiente, pues a

fin de cuentas, este ambiente es el lugar donde desarrollamos la vida.

VI1.2. Recomendaciones.

Sin lugar a dudas los residuos pueden llegar a ser parte fundamental en cualquier obra de ingenieria
o arquitectura, pues toda la construccion de una edificacion u obra civil puede estar sustentada en
este tipo de materiales, los cuales son altamente aprovechables. Es importante difundir el uso de los
residuos de construccion y demolicion como materiales aprovechables para el desarrollo de obras,
ya que son materiales que cumplen las expectativas en términos de las caracteristicas que el
constructor busca para la edificacion de sus proyectos, ademds de brindar una gran cantidad de
beneficios en temas sociales, economicos y ambientales. Una edificacion sustentable engloba una

gran cantidad de parametros, en los que encontramos el uso de materiales reciclados y el reuso de
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residuos de la construccion para el levantamiento de obras civiles, siendo aprovechados en la mayor

cantidad de procesos constructivos posibles.

Una pieza fundamental para la gestion de residuos de la construccion y demolicion son las

Entidades Gubernamentales pues son las encargadas de regular estos procesos.

La principal forma para que los residuos de la construccion y demolicion sean aprovechados es a
través de los procesos de reciclaje. Estos procesos son realizados en plantas con ciertas
especificaciones que hacen que se cumplan los estandares de calidad de los materiales procesados
en ellas. Seria importante hacer un plan para que exista un crecimiento estandarizado del ntimero de
plantas de reciclaje en nuestro pais, pues esto ayudaria a que la cantidad de material usado en
construccion con origen en el reciclado aumente en las obras, haciendo que exista un mayor
aprovechamiento de los residuos ademas de que una menor cantidad de los mismos serian
destinados a sitios de disposicion final, lo que hace que la operacion de estos lugares se pueda hacer
con mayor facilidad y mas detalle. Es por esto que es importante que el gobierno encargado de este
tipo de desarrollos ponga manos a la obra y haga un plan integral para que el nimero de plantas de
reciclaje de residuos de la construccion y demolicidon aumente con ciertas caracteristicas que

permitan hacer mas eficiente los procesos de reciclaje.

No todos los residuos de la construccion y demolicion puede ser sometido a procesos de reciclaje
por las distintas composiciones que estos presentan, es por eso que lo parte que no puede ser
reciclada debe ser enviada a sitios destinados y aprobados por las entidades regulatorias, conocidos
como sitios de disposicion final los cuales presentan caracteristicas especiales para poder albergar
este tipo de residuos. En la actualidad es necesario incrementar el numero de sitios de disposicion
final por que realmente existen muy pocos sitios en los cuales los residuos de la construccion y
demolicién pueden ser depositados, esto conlleva a que las empresas constructoras no tengan una
amplia gama de sitios donde depositar los residuos y lo hagan en lugares inapropiados. Este
aumento de sitios de disposicion final debe estar regulado a partir de las necesidades que se tienen
con respecto a la construccion, buscando que exista un sitio de disposicion cercano para la gran
mayoria de obras, o sea, poner pequeifios sitios de destino final en distintas partes del pais que
satisfagan las necesidades del constructor con respecto al tema de residuos. Esta distribucion de
lugares puede someterse a partir de estudios que demuestren las zonas mas cercanas donde se

desarrollen las obras de construccion.
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En la actualidad, ademas de existir pocos sitios de disposicion final, estos se encuentran en pésimas
condiciones, es por eso que se debe hacer lo necesario porque se les de mantenimiento y se les haga
cumplir una normativa especifica, para que a partir de ello el impacto ambiental que se genera

pueda estar regulado y controlado por el organismo regulatorio de estos puntos de disposicion.

Una medida que propicia fuertemente la reduccion de generacion de residuos es el proceso de
deconstruccion, el cual debe ser impulsado por las entidades gubernamentales para que cada dia se
desarrollen un mayor nimero de demoliciones a través de este proceso. Esta actividad trae consigo
muchos beneficios ambientales, sociales y econdmicos, por lo que podria ser una gran solucion en
cuestion de residuos ademas de que puede activar fuertemente el sector laboral dentro de las obras
ofreciendo puestos de trabajo a una gran cantidad de personas. No cabe duda que el hablar del
aprovechamiento de residuos nos hace voltear firmemente hacia la deconstruccion siendo un
proceso que tras su implementacion puede generar un alto rendimiento en niveles de retiso y
separacion de materiales para su reciclaje, siendo una de las medidas mds importantes que se

deberia tomar en México, dandole una mayor importancia y una mayor frecuencia de uso.

Se sabe que la medida primordial a nivel nacional es concientizar a las personas involucradas en la
industria de la construccion y demolicion, pues si esto no se logra es imposible que se le preste la
debida a tencion a los distintos procedimientos que se deben seguir para la correcta gestion de los
residuos, pues si a estas personas no les importa el dafio ambiental que se genera y el ahorro que
pueden tener tras la implementacion de estas medidas, es imposible que pongan empefio en la
realizacion de estas diferentes actividades que involucran un mejoramiento en la gestion de los
residuos. Se les debe dar a conocer cuéles son los dafios que generan los residuos y que es lo que
estos produciran en un futuro inmediato y a largo plazo, ya que a partir de esto, ellos pueden crear
una conciencia ambiental y buscar mejorar las condiciones actuales para que se reflejen como

beneficios en el futuro.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
85



Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

REFERENCIAS

1.

10.

11.

12.

MARTEL VARGAS, Guerry Jack. Caracterizacion de residuos de la construccion y
demolicidn de edificaciones para su aprovechamiento, tesis de maestria. México, UNAM,
Facultad de Ingenieria, 2008, 186 p.

MARTIINEZ DANIEL, Imelda. Residuos de construccion y demolicion. Situacion actual y
correcta gestion para el proceso de reciclaje en la industria mexicana, tesis de maestria.
México, UNAM, Facultad de Arquitectura, 2013, 135 p.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Residuos. México, 2011, 46 p.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico y Centro Nacional de Investigacion y
Capacitacion Ambiental. Diagnostico basico para la gestion integral de los residuos.
México, 2012.

Sistemas de Ingenieria y Control Ambiental, S.A. de C.V. Estudio de analisis, evaluacion y
definicion de estrategias de solucion de la corriente de residuos generada por las
actividades de construccién en México. México, 2011.

DOMINGUEZ LEPE, J. y Martinez L. “Reinserciéon de los residuos de construccion y
demolicion al ciclo de vida de la construccion de viviendas”, en Revista Académica de la
FI-UADY. México, afio 11, nam. 3, 2007, p. 43-54.

Céamara Mexicana de la Industria de la Construccion. Plan de manejo de residuos de la
construccion y la demolicion. México, 2014.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Directorio de centros de acopio de
materiales provenientes de residuos en México 2010. México, 2010, p.63.

LEANDRO HERNANDEZ, Ana Grettel. Administracion y manejo de los desechos en
proyectos de construccion. Etapa 2: Alternativas de manejo. Costa Rica, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, Escuela de Ingenieria en Construccion, 2007, 38p.

KIBERT, Charles J., Abdol R. Chini y Jennifer L. Languell. Implementing deconstruction
in the United States. Estados Unidos de América, School of Building Construction, pags.
181-239.

GLINKA, Maria, Daniel Vedoya y Claudia Pilar. Estrategias de reciclaje y reutilizacion de
residuos solidos de construccion y demolicion. Argentina, Universidad Nacional del
Nordeste, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2006 [s.p.].

AGUILAR, Alfonso. Reciclado de materiales de construccion. Madrid, Espafia [s.p.].
http://habitat.aq.upm.es/boletin/n2/aconst1.html

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo

Korb Reachy Dietrich Paul
86


http://habitat.aq.upm.es/boletin/n2/aconst1.html

Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Formacion de Técnicos en Medio Ambiente-Edificacion. Posibilidades de los materiales
reciclados de construccion. Espaiia, 1995 [s.p.].
http://www.coac.net/mediambient/Life/12/12206.htm

HERRERA ORTIZ, Donovan J. El impacto ambiental de los residuos de la construccion.
México, 2010 [s.p.] http://www.teorema.com.mx/colaboraciones/el-impacto-ambiental-de-
los-residuos-de-la-construccion/

ROMERO, Emilio. Residuos de construccién y demolicion. Espafa, Universidad de
Huelva, 2007, 25p.
http://www.uhu.es/emilio.romero/docencia/Residuos%20Construccion.pdf

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. NOMS en materia de residuos solidos
urbanos y de manejo especial. México, 2012 [s.p.] http://www.semarnat.gob.mx/leyes-y-
normas/nom-residuos

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Propuesta de programa para la
prevencion y gestién integral de los residuos sélidos del Estado de Jalisco. México, 2011,
pags. 151-157.

Transparencia D.F. Residuos de la construccion. México, 2011 [s.p.]
http://www.transparenciamedioambiente.df.gob.mx/index.php?option=com_content&view
=article&id=295%3 Aresiduos-de-la-construccion&catid=55%3 Aresiduos-
solidos&Itemid=409

Agencia ID. “Obtienen materiales de construccion a partir de desechos de agave y
plastico”, en La Jornada. México, 20 de ene. 2015.

VASCONCELOS, Nora. Estados Unidos, Japén y Europa reciclan los residuos del
concreto. México, CNN, 2010 [s.p.] http://mexico.cnn.com/mundo/2010/02/18/eu-japon-y-
europa-reciclan-los-desperdicios-del-concreto

Instituto Nacional de Ecologia. La situacion de los residuos sélidos en México. México,
2010 [s.p.]
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/133/situacion%20en%20mexico.html#

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Decreto por el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos. México, 2014 [s.p.]
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/Igpgir/LGPGIR ref07 19mar14.pdf

ALCARAZ, Yetlaneci. “Operan ya la primera recicladora de cascajo”, en El Universal.
México, 9 de nov. 2004.

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo

Korb Reachy Dietrich Paul
87


http://www.coac.net/mediambient/Life/l2/l2206.htm
http://www.teorema.com.mx/colaboraciones/el-impacto-ambiental-de-los-residuos-de-la-construccion/
http://www.teorema.com.mx/colaboraciones/el-impacto-ambiental-de-los-residuos-de-la-construccion/
http://www.uhu.es/emilio.romero/docencia/Residuos%20Construccion.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/leyes-y-normas/nom-residuos
http://www.semarnat.gob.mx/leyes-y-normas/nom-residuos

Problematica de los Residuos de la Industria de la Construccion y Demolicion. 2015

24. Unién Internacional para la Conserva de la Naturaleza y de los Recursos Naturales. Guia de
manejo de escombros y otros residuos de la construccion. Costa Rica, 2011, 96 p.

25. Sociedad Publica de Gestion Ambiental. Guia metodoldgica para la elaboracion de
proyectos de demolicidn selectiva en la comunidad autonoma de Pais Vasco. Espaia, 2004,
56 p.

26. BOTAMINO GARCIA, Ivan. Residuos de construccion y demolicion, tesis en maestria.
Espafia, Escuela de Organizacion Industrial, 28 p.

27. CYPE Ingenieros S.A. de C.V. Generador de precios. México, 2012 [s.p.]
http://www.mexico.generadordeprecios.info/obra_nueva/Gestion_de residuos/GC_Tratami
entos_previos de los re/GCA_Clasificacion de los residuos /GCAO010 Clasificacion de
_residuos_de la con.html

UNAM Facultad de Ingenieria Cenal Ruiz Bernardo
Korb Reachy Dietrich Paul
88



	Portada 
	Índice 
	Introducción 
	I. Los Residuos Sólidos en México 
	II. Desarrollo Económico de la Industria de la Construcción y sus Residuos 
	III. Situación Actual de la Industria de la Construcción en la Gestión de sus Residuos 
	IV. Análisis de la Problemática de los Residuos de la Construcción y Demolición 
	V. Alternativas de Manejo Integral de los Residuos de Construcción y Demolición 
	VI. Conclusiones y Recomendaciones 
	Referencias 

