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Resumen: En Latinoamérica la industria de la construccion es uno de los principales motores
econémicos de la region, que consume una cuantiosa cantidad de elementos naturales y a su vez genera
una gran cantidad deresiduos que se envian al ambiente, contaminandolo. Brasil y México son referentes
en la creacion de legislaciones, normativas y procesos para la correcta gestion de los Residuos de la
Construccion y la Demolicion; Por ello, ante la carencia de una revision disciplinar sobre el estado de la
cuestion al respecto, este articulo busca analizar que se ha hecho en estos dos paises en aspectos
legislativos, normativos y académicos, para su correcta gestion y la innovacion en su uso en nuevos
materiales, empleando una revision bibliografica. Los resultados demostraron que Brasil lleva un avance
significativo al contar con una ley a nivel federal, innovando en sus procesos de gestion. Mientras que
en México solamente dos Estados tienen una reglamentacion adecuada basada en la normativa,

desarrollando una mayor experimentacion.
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Abstract: In Latin America, the construction industry is one of the main economic drivers of the region,
which consumes a large amount of natural elements and in turn generates a large amount of waste that is
sent to the environment, polluting it. Brazil and Mexico are leaders in the creation of legislation,
regulations, and processes for the correct management of Construction and Demolition Waste; Therefore,
given the lack of a disciplinary review on the state of the matter, this article seeks to analyze what has
been done in these two countries in legislative, regulatory and academic aspects, for their correct
management, using a bibliographic review. The results showed that Brazil has made significant progress
by having a law at the federal level, innovating in its management processes. While in Mexico only two

states have adequate regulations based on regulations, developing greater experimentation.

Key words: construction, demolition, waste regulations, management.

Introduccion
De acuerdo con la CEPAL (2022) el 81% de la poblacion en Latinoamérica vive en ciudades, lo que
entre otros factores ha provocado la necesidad de adaptar y renovar los espacios de acuerdo a las
necesidades de la creciente poblacion, a traves de la construccion y demolicion de distintos tipos de
edificaciones e infraestructuras. A consecuencia de estas actividades, uno de los principales retos para
los paises latinoamericanos es la gestion de los Residuos de la Construccion y la Demolicion (de aqui en
adelante RCD), debido a que su incorrecta disposicion final trae consigo problemas ambientales
(sociales, econdmicos, ecoldgicos, politicos, culturales y éticos).

Los Residuos de la Construcciéon y la Demolicion (RCD) son todos aquellos subproductos

generados en actividades tales como excavaciones, demoliciones, ampliaciones, remodelaciones,
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modificaciones o construcciones publicas o privadas, que se desechan, siendo susceptibles a una
valorizacion 0 a un tratamiento para su correcta disposicion final. Suelen estar constituidos por
fragmentos o restos de piedras, tabiques, tierras, concretos, morteros, maderas, alambres, resinas,
plasticos, yesos, cales, ceramicas, tejados, pisos, entre otros. (CMIC, 2017)

En el mundo se estima que anualmente la industria de la construccion genera alrededor de 6.5 mil
millones de toneladas de residuos de los cuales 3 mil millones de toneladas, es decir 46%o, corresponden
a residuos inertes que generan contaminacion del agua, tierra, aire y afectacién de los ecosistemas.
(Alianza verde juntos por la ciudad, 2022, negritas propias)

En Brasil, de acuerdo con la Associa¢do Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, por sus siglas ABRELPE (2015) en su publicaciéon denominada Panorama dos residuos
Solidos no Brasil, menciona que mas del 40% de los residuos solidos son producidos por la industria de
la construccién y la demolicién. Pereira et al. (2020) menciona que las alcaldias en Brasil han reportado
que durante un afio se producen 45 millones de toneladas de RCD.

En México, no se cuenta con un dato de la generacion total de RCD, pero Molina et al. (2015)
menciona que se generan 30 millones de toneladas de residuos de concreto hidraulico al afio. También
se cuenta con registros de la cantidad de RCD que se generan en los Estados de Jalisco y la Ciudad de
México. Siendo en el primero de ellos, de acuerdo con el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos de Jalisco, contabilizados alrededor de 7 millones 119 mil toneladas al afio en
promedio (SEMADET, 2017). Mientras que, en la Ciudad de México, de acuerdo con la Alianza verde
Juntos por la Ciudad (2022), se estima que produce alrededor de 16 mil toneladas de residuos diarios, lo
que significan 5 millones 840 mil toneladas anuales.

La disposicion final inadecuada de los residuos mencionados, trae consigo una serie de
problematicas ambientales, que a decir de datos de la Organizacion Mundial de la Salud u OMS, ha

generado que 12.6 millones de personas murieran por vivir o trabajar en ambientes poco saludables,
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donde factores de riesgo como la contaminacion de aire, agua, tierra y suelo, la exposicién a productos
quimicos, el cambio climatico y la radiacion ultravioleta, contribuyen al padecimiento de mas de 100
enfermedadesasociadas a dicha contaminacion y por consiguiente a la degradacion del ambiente. (WHO,
2016)

Asi, a pesar de que el informe denominado La evolucion econdmica de los paises miembros de
la FI1C 2018-2019, presentado por la Federacion Interamericana de la Industriade la Construccion (FIIC,
2017), estima que en dichas naciones las ganancias superan los 4 billones 395 mil millones de ddlares,
aportando el 7.7% del PIB, no se tiene un verdadero registro y control en el destino de los RCD, lo que
pone de manifiesto que las ganancias para los particulares son altas, en detrimento de la degradacion
ambiental que dicha labor ocasiona y, donde se suman como se ha sefialado, serios problemas a la salud
de diversas poblaciones.

Por lo anterior, como idea puntera, este trabajo pretende analizar que se ha hecho en Brasil y
México en aspectos legislativos, normativos y académicos, para la correcta gestién de los RCD vy la

innovacion en su uso en nuevos materiales.

Metodologia

Para el desarrollo de este articulo se revisaron dostipos de documentos: primeramente, la legislacion y
normativa existente dentro de Brasil y Meéxico, a nivel nacional y estatal; en un segundo plano se
analizaron investigaciones realizadas dentro de estos dos paises entre 2015 y 2020, categorizadas en
gestion de RCD, creacién de materiales, y experimentacion o caracterizacion de agregados. A través de
esta comparativa se puede analizar como la legislacion y la normativa a afectado la gestioén de los RCD

y los procesos de innovacion en los materiales creados con estos residuos.

Dinamicas y procesos entre tequilas y caipirinhas relacionados con la construccion y la demolicion
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En el articulo Nueve de cada 10 viviendas de America Latina y el Caribe son de baja calidad, publicado
por El pais, se menciona que Latinoamérica es la segunda region méas urbanizada del planeta, tiene 242
ciudades de menos de 2 millones de habitantes cada una, estas producen el 30% del PIB de la region, que
en 2025 sera el 40%. En los ultimos 20 afios paises como: Brasil, Colombia, Peru, Chile, Paraguay y
Argentina, han entregado mas de 6 millones de viviendas a personas de escasos recursos, pero a
consecuencia del aumento poblacional se ha ido requiriendo mas inversion en este tipo de vivienda.
(Rossel, M; 2018)

A consecuencia del aumento poblacional, varios paises han tenido que hacer diversos proyectos
estratégicos para solventar las necesidades de la poblacion. Entre los cuales destacan Brasil y Meéxico,
que en el imaginario de los bebedores de tragos tipicos de cada pais pueden ser representados como
caipirinhas y tequilas, pero ademas son dos de las principales economias en la region de Latinoamérica,
que tienen desarrollos sobresalientes apuntalados por la industria de la construccion, con proyectos
estratégicos. Pero a consecuencia de estas actividades se generan una gran cantidad de residuos que han
traido diversas problematicas sociales, econdmicas, ecoldgicas, politicas, culturales y éticas.

Para comprender las dindmicas de estas dos naciones, como puntode partidase debende entender
sus caracteristicas geograficas; Brasil o la Republica Federativa de Brasil, se encuentra al sur del
continente americano, esta habitado por 203.1 millones de personas, su principal idioma es el portugués;
cuenta con 26 Estados mas Brasilia como capital. (Ministerio de Asuntos Exteriores, Union Europea y
Cooperacion; 2024). En el caso de México o los Estados Unidos Mexicanos, se encuentra en el norte del
continente americano, esta habitado por 126 millones de personas, su principal idioma es el espafiol;
cuenta con 32 entidades federativas mas la Ciudad de México como capital nacional. (Ministerio de
Asuntos Exteriores, Unidn Europea y Cooperacion; 2024).

Para el caso de México uno de sus diversos proyectos estratégicos para solventar las necesidades

de una poblacion cadavez més creciente, es el Aeropuerto Internacional Felipe Angeles, teniendo desde
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el 2019 avance de mas del 50%; la construccion de su pista principal necesito de alrededor de 3,200
metros cubicos de concreto de acuerdo con el articulo Finalizan construccion de pista central en AIFA.
(Redaccion A21, 2021)

En el caso de Brasil tienen 4 proyectos de mejoras en Rio de Janeiro: Primero la concesion de la
carretera BR-040 que representa una ampliacion de 450 km y una inversion de 9.2 millones de reales; Le
sigue el proyecto vial Transbaixada que incluye una via de 12 km, entre las carreteras de Washington
Luiz y Presidente Dutra, seis viaductos y siete puentes; En tercer lugar la via férrea Rio-Vitéria de 578
km que incluye seis tuneles, 171 viaductosviales, 130 puentes ferroviarios y 177 pasos a desnivel y pasos
de peatones y; Finalmente el proyecto del gasoducto conocido como Rota 4b que es un gasoducto de 300
km con una inversion de 4,850 millones de reales. (Bnamericas,2023)

En la construccion de estos proyectos estratégicos en estos dos paises se han empleado una gran
cantidad de elementos naturales que se transformaran para su tangibilizacién, pero a su vez se generaran
una gran cantidad de impactos ambientales en los que resalta la generacion de los RCD, que si no se lleva
de manera adecuada traera consigo efectos negativos ecoldgicos, econémicos, sociales y politicos.

La cuantiosa generacion de RCD a consecuencia de la intensidad con la que se lleva las
actividades productivas de la construccién ha provocado diversos impactos negativos a causa de su
disposicion final inadecuada, entre los que destacan la perdida de los ecosistemas estratégicos, la
contaminacion del aire, agua y suelo por los polvos y lixiviados que estos generan. (Secretaria Distrital
de Ambiente, 2021)

Existe la creencia de que los RCD al estar compuestos principalmente por materia inorganica
generan poca o nula contaminacion a diferencia de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), pero la realidad
es que bajo ciertas condiciones pueden llegar a ser biodegradados, convirtiéndose en sustancias

contaminantes en diversas formas: Gaseosas, lixiviados y sedimentos. (Mejia et al.; 2013)
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Las escombreras o lugares donde se almacenan los RCD tienen una alta produccion de sulfuro de
hidrogeno, resultante de la reduccién bioldgica de los paneles de yeso al ser expuestos al agua. Entre las
propiedades fisicas del sulfuro de hidrogeno resaltan su desagradable olor, su naturaleza corrosiva y su
toxicidad en altas concentraciones, los efectos que producen a las personas son irritacion en los ojos o la
garganta. (Plaza et al.,2006; Weber et al.,2002; ATSDR,2006)

Una pequefia cantidad de los RCD puede contener plomo, mercurio, sustancias para el tratamiento
de la madera, contenedores de solventes y asbestos. A consecuencia del contenido nocivo que puede
contener los RCD para el medio ambiente y la salud, se han hecho estudios para determinar la toxicidad
de los residuos inertes de las escombreras. Distintos elementos constructivos tienen sustancias peligrosas
en su desecho: tejas, baldosas y cemento contienen asbesto; lamparas fluorescentes contienen mercurio,
maderas tratadas contienen arsénico, cromo, pentaclorofenol, cresota y lindano; algunas pinturas y tubos

contienen plomo; juntas y selladores contienen policlorobifenilos. (Roussat et al.;2008)

Resultados

En Latinoamérica, en el &mbito normativo y legislativo, Brasil y México son de los paises con un mayor
avance a consecuencia de los grandes volumenes de RCD generados por sus industrias de la construccion.
En Brasil, de acuerdo con Bocanegra (2022) la Camara Brasilefia de la Industria de la Construccion
(CBIC) estima que sus costos aumentaron un 7.53%, y en junio de 2022 el indice Nacional de Costos de
la Construccién (INCC) aument6 en 2.14% respectivamente. La CBIC indic6 que el costo de la mano de
obra aumentd un 3.35%, el PIB de la construccion en 2021 aumento un 9.7%, el mayor registrado en 11
afios. La industria de la construccion, de acuerdo con el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica

(IBGE), aporta el 5.8% del PIB nacional, empleando 3 millones de personas. (Dalla, 2017)
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Por su parte en Mexico la industria de la construccion es uno de los principales pilares de su
economia, que atrae una gran cantidad de inversion publica y privada, que genera un alto nimero de
empleos. Esta industria en 2021 contribuy6 con el 6.8% al PIB nacional, mientras que en 2022 genero
464,157 empleos, con 26,760 empresas registradas en este ramo. (Statista Research Department, 2023)

Con base a las cifras anteriormente mencionadas, se puede inferir que la industria de la
construccion en las dos naciones sefialadas representa un motor de la economia, por su impacto en el PIB
y su generacion de empleo, pero al mismo tiempo también es una industria que tiene una alta demanda
deelementos naturales, para emplearlos en sus procesos que generan una gran cantidad deresiduos. Ante
esta situacion se vuelve vital la existencia de una legislacion, normativa o reglamentacion que regule los
procesos de disposicion final y aprovechamiento de los RCD.

De acuerdo con Favaretto et al. (2017) en Brasil se cuenta a nivel nacional con la CONAMA 307,
que clasifica los RCD en 4 categorias: A, B, Cy D. Los clase A contienen los residuos reusables y
reciclables producidos por la construccion, demolicion y renovacion de pavimentos, entre ladrillos,
bloques, losetas, pisos, morteros, concretos, etc. En el caso de los clase B estos contienen residuos de
plastico, papel, cartén, metales, vidrio y madera, entre otros. Y los C son residuos que no pueden ser
reciclados y deben ser mandados a un sitio de disposicion final autorizado. Siendo finalmente los D,
aquellos peligrosos por estar contaminados con petréleo, solventes o pinturas, es decir, que tienen alguna
caracteristica corrosiva, reactiva, explosiva, tdxica, inflamable o biolégica/infecciosa.

En el caso de México no se cuenta con una ley a nivel nacional especializada en la gestién de
RCD como en Brasil, sino que pertenecen a la categoria de Residuos de Manejo Especial (RME), que se
incluyen en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LPGIR) aplicable a
nivel nacional, en donde se especifican las maneras en las que deben ser gestionados. Por otro lado, dos
de los Estados que integran México, Jalisco y la Ciudad de México, cuentan con documentos que regulan

a nivel local la gestion de los RCD.
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La Ciudad de México cuenta con la Ley de Economia Circular, apenas del 2023, que busca un
desarrollo restaurativo, regenerativo y sustentable, mediante incentivar las acciones de produccion
sostenible a través del redisefio, reduccion, redso, reparacion, reciclaje y recuperacion; fomenta modelos
de negocios sostenibles que minimicen los impactos negativos al medio ambiente. También cuenta con
la normativa NACDMX _007_RNAT 2019 que tiene como objetivo la clasificacién de los RCD, para
establecer las especificaciones y requisitos para su manejo integral, asi mismo también los requisitos para
la elaboracion de un Plan de Manejo de RCD. Mientras que el Estado de Jalisco cuenta con la NAE-
SEMADET-001/2016 en la que se especifican los criterios y técnicas en la que los RCD deben sen
separados, clasificados y valorizados. De resto del pais, nada se tiene en especifico como lo antes
sefialado, aunque como ya se refiri6 México cuenta con una Ley que aplica de forma general a todo el
territorio nacional.

Al ser necesaria una gestion adecuada para este tipo de residuos, en Brasil Giordanoy Peixoto
(2016) desarrollaron un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) al sur de Brasil en el que se determiné lo
beneficioso del reciclaje de los RCD, partiendo de una clasificacion en obras y una transportacion menor
a 30 km. En México, para el Area Metropolitana de Guadalajara Ibarrias (2020) defini6 un plan para la
gestion de los RCD en obras, demoliciones y construcciones, que, mediante un incentivo econdémico al
constructor, como lo son las condonaciones de los costos de permisos de construccion, logra que el
constructor separe sus RCD en obra.

En la gestion de los RCD es importante saber las caracteristicas que deben de tener las plantas de
reciclaje, por estarazon Pereira et al. (2020) evalla los costos que tienen estas plantas en Brasil, haciendo
una revision de la literatura, inventario de los insumos, analisis de indicadores econdmicos y un analisis
de sensibilidad de soluciones alternativas. En su resultado llega a la conclusion de que el desarrollo de

una planta de reciclaje de RCD no es econémicamente atractivo para un inversor a consecuencia de sus
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altos costos de operacion, un subsidio gubernamental podria ayudar, pero el avance tecnolégico seria la
solucion més adecuada a la necesidad de hacerlo econdmicamente viable.

Por otro lado, mediante el uso de un software especializado Dalla et al. (2017) hacen un Analisis
de Ciclo de Vidao ACV de dos edificios al sur de Brasil mediante 5 indicadores: El generador de altura
deresiduos, costo por area construida, Indice de Calidad de Segregacion de los Residuos, indice Efectivo
de la Gestion de Residuos e Indice de la Calidad de la Gestion de Residuos. Con este software las
empresas constructoras detectaron debilidades en sus procesos de gestion de RCD, que al ser corregidas
trajeron beneficios econdmicos.

El uso de tecnologia para la clasificacion y el andlisis de la generacion de RCD es esencial para
su correcta gestion, por esta razdon, en México Erazo (2024) empledé un Sistema de Informacién
Geogréafico (SIG) que registra el area edificada con la expansion del uso del suelo habitacional de
densidad baja, media y alta, calculando la cantidad de residuos generada entre 1990 y 2020, permitiendo
analizar los impactos que estos residuos han provocado en Cuernavaca, capital del Estado de Morelos,
para tomar decisiones a futuro sobre la correcta gestion de los RCD.

En México Benoit (2020) identifico e hizo una propuesta de alternativas viables para la
reutilizacion, uso y manejo de materiales de residuos de la construccién, mediante objetivos especificos
como: La armonia ambiental, la gerencia del manejo de residuos, minimizar el desperdicio constructivo,
utilizaciéon de tecnologia constructiva y la resistencia-calidad.

En la busqueda de desarrollar una metodologia para la evaluacién del impacto ambiental de la
disposicion ilegal de los RCD, Fernandes et al. (2018) desarroll6 un estudio en 7 municipios de
Pernambuco, Brasil: Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo Dos Guarrapes, Sao Lourenco da Mata, Recife,
Olinda, Paulista y Camaragibe. Evalu6 aspectos negativos de la contaminacion al hacer uso de estos

sitios, indentificando 1,252 sitios irregulares distribuidos entre estos municipios, algunos de alto riesgo
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por la contaminacion producida por los RCD. Esta herramienta permite tomar accion en contra de los
riesgos que representan estos sitios.

A consecuencia dela gran superficie ocupada por zonas urbanas y reservas naturales en la Ciudad
de México, se ha dificultado la busqueda de sitios para la disposicion final de RCD. Por esta razén
Hernandez et al. (2019, negritas propias) definié una metodologia para ubicar sitios dedisposicion final
para RCD, para esto se evaluaron 12 sitios localizados en el sury oriente de la ciudad. Se utiliz6 la técnica
de Analisis Jerarquico conocida como AHP, en la cual se eligen las variables por un grupo de expertos
interdisciplinario, dividiéndose en tres criterios: ecoldgicos, técnicos y socioecondmicos.

En sintonia, Ferreira et al. (2020, negritas propias) desarrollé una herramienta para gestionar los
RCD en las ciudades brasilefias, facilitando la obtencion de datos cuantitativos sustanciales. Para ello
utilizé el indice de Evaluacion para la Gestion de Residuos de la Construccion, que combina informacion
cuantitativa y cualitativa, compuesto por 49 indicadores y 19 criterios: Operacional, ecolégico, politico-
econodmico, educativo, y sociales. Esta herramienta se prob6 en 4 municipios: Santa Rita do Sapucai,
Pouso Alegre, Machado, Tres Coracoes Y, en los 4 la gestion de RCD resulté ineficiente.

Ante la necesidad de contrastar la gestion de los RCD que se realiza en Brasil, Nunes y Mahler
(2020) realizaron una investigacion de los procesos que se llevan a cabo en el pais para compararlos con
los que realizan la Union Europea y Estados Unidos. En esta investigacion se concluyé que los procesos
de gestion de RCD que se llevan en Brasil estdn muy por debajo de los desarrollados en los paises
analizados, identificando diferencias y similitudes, a la vez que también potencialidades de mejora.

Otro de los estudios que analiza los impactos ambientales de los RCD en una poblacién, es el que
realizd6 Campos y Armendoeira (2021), asi estudiaron la situacion que se esta suscitando en Cabo Frio,
Brasil, donde se sufren importantes afectaciones en sus areas protegidas por la disposiciéon inadecuada

de los RCD, lo que derivo en acciones como la eliminacion de estos residuos en dichos sitios y la
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implementacion de una aplicacion mavil para el registro de su produccion y seguimiento, para un mejor
control en su disposicion final.

Rodriguez (2020) analizé la generacion de RCD en vivienda de interés social en el Estado de
Morelos, México, principalmente lo generados en la colocacion de loseta cerdmica. Para esto se
caracterizaron los materiales utilizados en la colocacion del piso de loseta ceramica, se disefid6 una
metodologia para medir su generacion de residuos y se construyé una base de datos para un diagndéstico
bésico de residuos.

Ante la necesidad de modelar los procesos municipales de gestion de RCD en Brasil, Esguicero
et al. (2021) a través de una revision de la literatura, identifico las funciones y el flujo 16gico de los
procesos de gestion de RCD, y las actividades realizadas desde la generacion de los residuos hasta su
disposicion final, incluyendo los procesos de generacion de residuos, recogida/transporte, inspeccion,
reciclaje y reutilizacion. Este estudio revel areas de oportunidad en los procesos dereciclaje delos RCD
y también limitaciones en el marco legal para la aplicacion de los RCD en aplicaciones constructivas.

Ante la generacion tan cuantiosa de los RCD en Brasil se vuelve indispensable la aplicacion de
la Economia Circular, por sus siglas EC. Por lo que en el mismos canal, Hentges et al. (2021) evaluaron
las politicas publicas existentes en Brasil, en la busqueda de la incorporacion de la Economia Circular en
ellas, proponiendo mejoras a las etapas de planificacion y disefio, fabricacién de materiales, procesos
constructivos, uso y demolicion.

Lamego et al. (2021) en su investigacion identifico estrategias para la gestion de RCD a nivel
regional, involucrando a distintos actores de la industria de la construccién, lo que le llevd a identificar
como se tenia éxito operativo al respecto en el municipio de Manaos, Brasil, en el centro de la selva
Amazénica. Dicha investigacion revel6 ineficiencia en la supervision de la disposicion de los RCD, la

falta de oportunidades de reutilizacion y reciclaje y la eliminacion en sitios ilegales.
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En Brasil mediante una evaluacion de la aplicacion de la legislacion existente acerca de los RCD
entre los constructores, haciendo uso de una encuesta, Thives et al. (2022) llegé a la conclusién de que
estos residuos se componen principalmente de mortero, hormigdn, madera y vidrio. Los materiales
reciclados carecen de un control de calidad cuando se producen a gran escala, existiendo una desigualdad
en la distribucion de las plantas de reciclaje en Brasil, teniendo en el sureste el 65% de las plantas y en
el norte ninguna.

La caracterizacion y la experimentacion de los materiales creados a base de los RCD se vuelve
esencial para la correcta gestion de estos residuos, por esta razon Espino et al. (2019) realizaron una
sustitucion de agregados pétreos naturales, por agregados de concreto reciclado, implementando una
sustitucion de entre el 10% y 20%, brindando caracteristicas similares a las de las mezclas asfalticas
naturales. Por otro lado, Hidalgo (2020) realizo la elaboracién de un mortero con cemento y agregados
provenientes de RCD generados en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas en México. Y luego de
diversos ensayos en el Laboratorio de Materiales de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Autonoma de Chiapas, se demostrd que los resultados obtenidos cumplen con las normativas NMX-C-
486-ONNCCE-2014y NTC, 2017, haciendo a este mortero apto para la construccion de estructuras de
mamposteria, recubrimientos o aplanados.

En Brasil, Favaretto et al. (2017) en regién de Passo Fundo de Rio Grande do Sul utilizé RCD
para la creacion de concreto celular, utilizando solamente procesos de tamizados para su caracterizacion,
mostrando caracteristicas regulares delos RCD para la creacion del concreto celular ya que su resistencia
a la compresién y su densidad disminuyeron. Por otro lado, Da Silva et al. (2021) realiz6 una
caracterizacion de RCD de 24 sitios de construccion en sus fases de estructuras, albafiileria y acabados.
Se realizaron 4 tipos de mezclas tomando como referencia el concreto C25, reemplazando al 50% y 100%

sus aridos; los morteros mostraron mayor adherencia y resistencia mecanica, los concretos mostraron
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mayores densidades, mayor resistencia a la penetracion de cloruro, pero con una pequefia reduccion en
su resistencia mecénica.

Serralde et al. (2021) mediante la caracterizacion de los RCD determind un uso alternativo de
este material en la elaboracion de bloques de pumicita con agregados se obtuvieron de la planta de
Concretos Reciclados SA de CV. En el anélisis de RCD y diatomita en la bdsqueda de mejorar sus
propiedades mecanicas se demostrd que estan compuestos principalmente de aluminio, silicatos y
carbonatos, produciento con estos materiales bloques, con resistencias de 22 a 24.4 kg/cm2, siendo
superiores a los comerciales.

También Tahuitom et al. (2022) realizo el disefio de mezclas de concreto de 150 kg/cm2 mediante
el método de los coeficientes de ACI del American Concrete Institute, utilizando agregados reciclados y
naturales en diferentes porcentajes, comprobando que si bien con sustitucion de agregados al 100% no
se cumplia con la normatividad, con agregados parciales si se cumplieron solamente cuando se mantenian
el 100% de las arenas naturales, sustituyendo Unicamente el total de las gravas con agregados reciclados.

Por otro lado, Jiménez (2022) analiz6 el uso de agregados gruesos en concretos F'¢c=200 kg/cmz2,
a través de ensayos que determinaron el esfuerzo de fractura y su resistencia, concluyendo que pueden
ser utilizados estos agregados en estos materiales con seguridad.

Asimismo, Bucio y Flores (2022) realizaron un analisis cuantitativo de los agregados finos
reciclados en las propiedades mecéanicas del concreto no estructural, haciendo variaciones en su
aplicacion de entre el 50%y el 100%, con el fin de generar alternativas para este material.

En el norte de México, Rivera (2022) da a conocer el uso y destino de los RCD en Hermosillo,
Sonora, mediante una encuesta realizada a constructores. Los resultados arrojan que el principal residuo
es del concreto y que las constructoras estan preocupadas por el aprovechamiento de estos residuos. Esta
investigacion propone la creacion de un centro de acopio y/o transferencia de materiales como parte de

las ideas que surguen entre los propios constructores.
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Como alternativa para el uso de los RCD, Hernandez et al. (2023) reusé 1 m2 de un muro verde
y sus macetas con concreto ecoldgico, asi como el relleno de estas, sustituyendo cantidades parciales del
concreto empleado en el muro y sus 15 macetas con 10% de concreto triturado en sustitucion del cemento,
30% de vidrio en lugar de arena, con las macetas y con sus rellenos se sustituyeron las gravas. Todo ello
dio como resultado un muro ecoldgico 7.37% méas econdmico que uno con agregados naturales,
concluyendo que los RCD son una opcion econdmicamente viable para este fin por citar un caso.

Por otro lado, Maldonado (2023) fabricd bloques de mamposteria con RCD a través de ensayos
en laboratorio, con el objetivo de comprobar que se cumpla con el Reglamento de Construccion y la
normativa de mamposteria de la CDMX, teniendo una comparativa con los elementos que cominmente
se utilizarian. En una primera etapa no se obtuvieron las resistencias deseadas, pero si las absorciones.

Asi, en una segunda etapa se obtuvieron las resistencias y las absorciones.

A manera de conclusiones: Algunas ideas para la gestion de los RCD

A través de este texto se ha dado cuenta que la industria de la construccion es uno de los principales
motores econdmicos en Brasil y México, aportando significativamente al PIB de cada nacién 'y generando
una gran cantidad de empleo. Pero también que como consecuencia de esto, dicha industria requiere una
constante transformacion de elementos naturales que trae consigo una cuantiosa generacion de RCD, que
en una disposicion final trae multiples problematicas ecoldgicas, econdmicas, politicas, sociales,
culturales y éticas. Pues estos residuos al ser depositados en sitios de disposicion final inadecuados, a
consecuencia de su biodegradaciéon producen compuestos quimicos como el sulfuro de hidrogeno que no
solamente contamina el suelo, el aire y el agua, sino que también causa dafios fisicos a la poblacion que
estd en contacto con este compuesto. Por ello, y otras razones que se han explicado a lo largo de estas

reflexiones, se vuelve esencial la existencia de leyes, reglamentos y normativas que gestionen, no
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solamente administren, los Residuos de la Construccion y la Demolicion en todas sus etapas, desde la
produccion, aprovechamiento y reaprovechamiento, hasta su destino final.

Ante esta situacion, en Latinoamérica, Brasil cuenta con una de las leyes mas avanzadas en el
tema de la gestion de los RCD, la CONAMA 306. Dicha normativa describe como se deben de gestionar
este tipo de residuos, basado en 4 categorias que se enfocan en su aprovechamiento. Pero a pesar de esto,
las investigaciones analizadas en este articulo evidencian gque no se lleva de la manera mas adecuada la
gestion de los RCD, haciendo necesaria la investigacion y generacion de nuevos procesos de gestion y
por ende la mejora a su vez de las regulaciones legales existentes.

Basado en las investigaciones analizadas, para realizar una evaluacion de la legislacion vigente
en un pais acerca de la gestion de RCD, es necesario entender los procesos que conllevan la correcta
disposicion de los RCD en la busqueda de su aprovechamiento, para en segundo término contrastar como
se gestionan en las localidades. Esto permite realizar modificaciones y retroalimentacion de normas
juridicas, que sean aplicables de mejor forma por la industria de la construccion, para obtener un ganar
ganar en un territorio especifico.

El uso de las tecnologias y las metodologias para analizar los procesos de gestion de los RCD,
permiten analizar puntos estratégicos en los que se pueden detectar las principales areas en las que se
tienen impactos ambientales, dando la posibilidad de mitigarlos. Pero en este caso es necesario el
involucramiento de todos los actores que participan en los procesos de gestion de RCD para que dichos
cambios tengan éxito.

Asi, las normativas y politicas publicas deberian tener vinculacion con las Instituciones de
Educacion Superior, para incorporar en las legislaciones existentes, lo que incluye normas técnicas,
mejoras basadas en las investigaciones que desarrollan los académicos, como es el caso de las APP de

rastreo de residuos, o de la sustitucion de ciertos materiales en las obras de construccion, con sus
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correspondientes incentivos fiscales, por citar algunos casos que que se desprenden de la revision de la
literatura aqui presentada.

Asimismo, una evaluacion constante de areas de oportunidad en la gestion de los RCD tanto en
Brasil como en México, permitiria que la legislacion existente se pudiera mejorar como proceso continuo,
al igual que las politicas publicas, bajo un enfoque de mejoras centradas en la implementacion.

Es de recalcar que a diferencia de Brasil, México no cuenta con una ley especializada a nivel
nacional para la gestion de los RCD, lo que en procesos de mejoras en la gestion de RCD se traduce en
una debilidad, a consecuencia de que no se tiene una guia como tal que marque cuél es el proceso
adecuado para la correcta gestion y aprovechamiento de los RCD a nivel nacional, lo que provoca un
desconocimiento generalizado de procedimientos de disposicién final y aprovechamiento, y en
consecuencia un alto indice de uso de sitios de disposicion final ilegales.

Pero como yase Vid, a pesar de esto, existen Estados como la Ciudad de México y Jalisco, en los
que se han hecho leyes y normas en la blsqueda de que la industria de la construccién local entienda
como gestionar de manera adecuada sus RCD bajo la idea de lograr una disposicion final adecuaday su
aprovechamiento. Normativas que como se mostrd en las investigaciones presentadas en este articulo,
han permitido que la investigacion académica acerca de los procesos de gestion y aprovechamiento de
RCD surja en el pais del tequila con un mayor impulso.

Por lo expresado en general, es de hacer notar que la seleccion de sitios de disposicion final
adecuados y planes de manejo son importantes tanto para el pais de las caipirinhas como para el del
tequila, pero también las aplicaciones que esta clase de residuos van a tener para su aprovechamiento.
En este caso desde la caracterizacion de los RCD, hasta su empleabilidad en diversas aplicaciones
constructivas son de suma importancia, haciendo especial énfasis en el cumplimiento de las normativas

existentes por los nuevos materiales.
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Particularmente en México, se vuelve indispensable la creacion de una ley nacional especializada
en los RCD a consecuencia del impacto que tiene la industria de la construccion y sus residuos. Esta ley
como tal no solamente permitiria que se gestionaran de mejor manera los RCD a nivel nacional,
impidiendo sus impactos ecoldgicos, economicos y sociales; sino que impulsaria una linea de
investigacion basada en mejorar el proceso propuesto en esta ley en cada estado, tomando en cuentas sus
caracteristicas y necesidades, buscando la generacion de nuevas alternativas.

Asi, Brasil y México, se encuentran cada uno en un punto distinto en la bdsqueda de la gestion
eficaz y eficiente de los RCD, con miras a lo que algunos llaman sustentabilidad. Brasil por su parte
critica la aplicacion de su legislacién existente en cada parte del pais, proponiendo una mejora constante
de sus leyes basado en las caracteristicas que tiene su industria de la construccion, y sefialando que los
territorios que lo conforman son multiples y diversos, lo que hace necesario encontrar bajo el paraguas
de la ley nacional, normativas especiales para las diferentes realidades. Por su lado, México, esta en una
etapa de experimentacion, en la que se busca demostrar que los agregados y los materiales creados con
RCD cumplen con las normativas y caracteristicas necesarias para ser reintegrados por la industria de la
construccion, lo que da una excelente oportunidad para desarrollar normas en materia de gestion integral
de RCD, basadas en estos descubrimientos.

Por tanto, al estar cadauno deestos dospaises en un punto diferente, la cooperacion internacional
para la mejora delas leyes y la transferencia tecnoldgica por aprovechar los RCD se vuelve factible. Pues
en México, el desarrollo de su ley nacional para los RCD basado en las experiencias que se tienen con la
CONAMA 306 le permitiria tener las ideas base de una ley ya probada en otro contexto latinoamericano,
lo que quizas podria traer no solamente mejoras en la gestion de dichos residuos, sino distintos puntos
de avance basados en las realidades que se viven en la industria de la construccion mexicana. Y para el
caso de Brasil, un area de mejora para la CONAMA 306 seria adoptar los procesos de aprovechamiento

que actualmente se estan desarrollando en México, dando alternativas para la empleabilidad de estos
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residuos en aplicaciones constructivas que cumplen con distintas normatividades, algunas referentes a

nivel internacional, como las del American Concrete Institute .
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