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INTRODUCCION

La industria de la construccion denota un papel muy importante en la economia de una
region o pais, y de su desarrollo dependen en gran medida actividades productivas primarias y de
servicios. Es una actividad que consume ingentes cantidades de materia prima y energia, y a la

vez genera grandes volimenes de residuos predominantemente de tipo solidos.

Los materiales utilizados en la construccion de obras civiles estan sometidos a diversas
transformaciones durante su ciclo de vida, entendiendo como tal la totalidad de etapas desde la
explotacion de recursos naturales para su fabricacion, hasta su disposicion final como residuo. El
manejo que de ellos se hace durante la ultima fase, llamada también de “fin de vida” puede
presentar distintas caracteristicas y alternativas dependiendo de factores economicos, técnicos y

ambientales.

Este residuo se caracteriza porque presenta un bajo riesgo ambiental en cuanto a
toxicidad; por el contrario, su impacto visual es con frecuencia alto por el gran volumen que
ocupan y por el escaso control ambiental ejercido sobre los terrenos que se eligen para su
deposito. Ademas, se evidencia un impacto ambiental negativo derivado del desperdicio de

materias primas que implica la gestion sin valorizacion.

El tratamiento y la gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) ha
evolucionado en las ultimas tres décadas hacia un manejo mas eficaz y respetuoso con el
ambiente. Hasta fines de la década del *70 solo se practicaba la disposicion clandestina e
incontrolada, hoy se trata al RCD como un recurso valorizable, y se propician acciones de

minimizacion, reutilizacion y reciclaje.
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Se abordara en este capitulo la definicion y clasificacion de los RCD, sus opciones de
gestion y tratamiento y un panorama general de la situacion de los mismos en Europa, Espafia y

América latina.

CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS RCD

Los RCD se generan en la propia actividad de la construccion. Se define a los RCD
como aquellos residuos que se generan durante la construccion, renovacion (ampliacion o
reparacion) y demolicion de obras de edificios residenciales o no-residenciales (industriales,
comerciales e institucionales), obras viales (puentes, calles, avenidas), obras hidraulicas (canales
de riego, diques) asi como cualquier otra obra de ingenieria civil. Incluyen ademas los generados
en instalaciones auxiliares que den servicio exclusivo a la obra, tales como plantas de hormigén
elaborado, plantas de concreto asfaltico y deposito de materiales de construccion, en la medida en
que el montaje y desmontaje de dichas instalaciones tenga lugar al inicio, durante o al final de la

ejecucion de la obra.
Clasificacion de RCD

La clasificacion de los RCD puede plantearse segun distintos factores, tales como el
origen y fuentes de generacion y la naturaleza del residuo. Si se tiene en cuenta el primero de
ellos, se obtienen los siguientes tipos:

- Materiales de limpieza de terrenos: tocones, ramas, arboles.

- Material de excavacion: este es normalmente un residuo inerte, y en general de naturaleza
pétrea. En algunos casos se presenta con contaminantes. Algunos componentes son las
tierras y rocas de excavacion y los excedentes de materiales granulares.

- Residuos resultantes de construccion nueva, de ampliacion o reparacion (obra menor): son
los que se originan en el proceso de ejecucion material de los trabajos de construccion. Se
generan durante la propia accion de construir y de los embalajes de los materiales. Sus
caracteristicas y cantidad son variadas y dependen de la fase del trabajo y del tipo de obra.

- Residuos de obras viales: compuestos por trozos de losas de hormigon de la demolicion y
construccion de caminos, residuos de asfalto y mezclas del pavimento asfaltico, residuos

de renovacion de puentes, entre otros.
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- Residuos de desastres: son aquellos generados por la accion de desastres naturales, tales

como sismo, aluvidn, vientos e inundaciones.

Otra clasificacion muy util es la que determina los tipos de RCD de acuerdo a su
naturaleza por estar asociada a las condiciones para el vertido (CE, 1999). En este caso se pueden
clasificar en tres categorias: inertes, no especiales o reciclables y especiales o peligrosos.

- Inertes: se definen como residuos no- peligrosos que no experimentan transformaciones
fisicas, quimicas o biologicas significativas; no son solubles ni combustibles, no reaccionan
fisica ni1 quimicamente ni de ninguna otra manera, no son biodegradables, no afectan
negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar
lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad
total, el contenido de contaminantes de los residuos y la ecotoxicidad del lixiviado deberan
ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales y/o subterraneas (CE, 1999). Esta categoria engloba tierras de excavacion,
pétreos, ceramicos y vidrio.

- No especiales o reciclables: estos residuos pueden ser almacenados o tratados en las
mismas condiciones que los residuos domésticos. La caracteristica de no- peligrosos es la
que define sus posibilidades de reciclaje, de hecho se reciclan en instalaciones industriales
juntamente con otras fracciones provenientes de distintas corrientes de residuos. Se
incluyen maderas, papel, plasticos y metales.

- Especiales o peligrosos: son los RCD que tienen caracteristicas que los hacen
potencialmente peligrosos, tales como sustancias inflamables, toxicas, corrosivas, irritantes,

cancerigenas. Incluye pinturas, solventes, amianto, entre otros.

La Comunidad Econdémica Europea (CEE) ha listado a los RCD en grupos categoricos
en el Catalogo Europeo de Residuos (CE, 2000), correspondiendo a la clase 17 resumida en la

Tabla 1. Cada categoria se divide ademas en sub-categorias.

Tabla 1. Categorias principales de la clase 17: Residuos de Construccion y Demolicion

Codigo CER | Descripcion

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 02 Madera, vidrio y plastico
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17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto
17 08 Materiales de construccion a base de yeso

17 09 Otros residuos de construccion y demolicion

En el caso de RCD que contienen residuos peligrosos el CER los denomina con codigos
que aparecen con un asterisco. Por ejemplo, “Residuos que contienen mercurio” se identifican

con el codigo 17 09 O1%*,
Caracterizacion de RCD

La elaboracion y ejecucion de planes de gestion de residuos solidos para una region
determinada requiere como primera etapa la consecucion de los datos de caracterizacion. El
objetivo de la misma es conocer qué cantidad y en qué proporciones 6 composicion, se generan
las distintas categorias de materiales residuales. Estos datos son basicos a los fines de seleccionar
y valorar adecuadamente la viabilidad de diferentes tecnologias de tratamiento, especialmente en
lo que concieme a los programas de reciclaje (Lund, 1996). Adicionalmente, los datos de
composicion se utilizan para determinar los compuestos quimicos potenciales que seran emitidos
en forma de lixiviados, tienen un impacto directo sobre la densidad conseguida in situ en el caso

de disposicion final en terreno, y sobre el calculo de la vida 1til de los vertederos.

Los datos de composicion obtenidos en distintas regiones han indicado porcentajes de
entre 75% y 80% para la fraccion inerte. El resto, entre 20% y 25% corresponde a fracciones de
RCD no especiales y peligrosos. Los porcentajes pueden variar segtin las categorias incluidas en
la composicion. La Figura 1 muestra la distribucion porcentual de los distintos tipos de RCD

publicados en el Plan de gestion de RCD en Espafia (MARM, 2008).
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Figura 1. Distribucion porcentual en peso de RCD en Espafia.

La cantidad y composicion de RCD varia de una comunidad a otra debido a la
demografia historica y al crecimiento actual de cada una. Por ejemplo, en areas de expansion
urbana el flujo de residuos de construccion de obra nueva presenta una mayor cantidad que los
residuos de demolicion. Otros factores que influyen en las caracteristicas de los RCD son el tipo
de proyecto: edificacion ¢ infraestructura; la cantidad anual de superficie construida y demolida y
la etapa de ejecucion de las obras: fundacion, estructuras, cierres verticales y horizontales,
terminaciones o acabados en el caso de obras de edificacion; los habitos constructivos y los
materiales utilizados. En la Tabla 2 se sefala la variabilidad de la composicion de RCD segun el

tipo de obra y actividad medidos en peso.

Tabla 2: Composicion porcentual de RCD segun la actividad generadora

Construccion Nueva Renovacion Demolicion
Residencial | Residencial | Residencial | Residencial | Residencial | Multifamiliar
% % % % % %
d @2 (€) 4 G (6
Madera 42 67 2 45 42 14
Hormigon -- 5 - -- 24 -
Ladrillos 6 - 34 - - 14
Tejados 6 - -- 28 - 3
Plasticos 2 -- 1 - - -
Metales 2 -- - -- 2 -
Yeso/Panel 27 20 5 21 - 17
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En el caso de construccion nueva las diferencias en las columnas (1), (2) (EPA, 1998) y
(3) (Mercante, 2005) estan dadas sobre todo por el tipo de materiales empleados. Asi, la tercera
por ejemplo, corresponde a una vivienda construida con materiales de concreto y ceramico
principalmente. La columna (4) indica una composicion con mayor porcentaje de residuos de
techados y desaparece el concreto. En el caso de demoliciones (5) y (6) se destaca el porcentaje
de madera para la primera y el escombro para la segunda por tratarse en este caso de una
edificacion de varios pisos con importantes fundaciones (EPA, 1998 op. cit). Las
consideraciones realizadas demuestran que a los fines de establecer indices de generacion

regionales o nacionales representativos es necesario realizar varios muestreos.

La metodologia para estimar el peso y volumen de los RCD generados en una region
combina los datos de superficies construidas y demolidas con resultados de muestreos puntuales.
Las unidades de los indices de generacion que se utilizan frecuentemente en edificacion se
expresan en kg/m? y m*/m2. La Tabla 3 indica algunos valores de dichos indices estimados en el

IT Plan Nacional de RCD (I PNRCD) de Espaiia para el periodo 2007-2015 (MARM, 2008).

Tabla 3: Indices de generacion de RCD

Tipo de construccion RCD producido por m* de edificacion
kg/m’
Obras de edificios nuevos 120
Obras de rehabilitacion 3387
Obras de demolicioén 1129

Los datos de generacion de residuos pueden brindar informacion tutil si pueden
vincularse a la etapa de obra en la cual se producen. La forma de obtener tal relacion puede ser
directa, a través de la toma de “datos de generacion” y al mismo tiempo apuntar la “tarea
ejecutada” o vinculando indirectamente los cronogramas de produccion de obra con la generacion
de RCD. La primera altemativa puede ser compleja en el caso de que se construyan varias
edificaciones iguales, debido a la ejecucion simultanea de varias etapas a lo largo del plazo de

ejecucion de la obra.
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La aplicacion de estos indices, tanto para la gestion interna como externa de los RCD se

resume en la Tabla 4 (Mercante, 2005).

Tabla 4. Aplicacion de los indices de generacion

Aplicacion empresarial Aplicacion administrativa
Indice Ic [kg/ m”| | Costo de vertido (a) Fianza (b)

Necesidad de contenedores (c) Capacidad de vertedero (¢)
T : 3 2
Indice Iv [m"/ m] [Costo de transporte (d) |~

(a) Los vertederos controlados cobran una tasa por vertido de RCD expresada en $/t.

(b) La fianza municipal, garantia implementada por algunas legislaciones para asegurar la correcta
gestion de los RCD, se determina segun la cantidad de residuos generada. Si no hay datos puede recurrirse
a otros indices tal como la superficie a construir.

(c) La cantidad y tipo de contenedores en la obra, asi como su frecuencia de recoleccion se determina en
funcioén del volumen.

(d) El costo de transporte depende de los volumenes a retirar de la obra.

(e) Las metodologias para calcular cantidades locales o nacionales incluyen indices de generacion por

tipo de obra.

A nivel regional o municipal se utilizan las unidades t/percapita/afio y t/afio (EPA, 1998
op.cit.). Cada una tendra una aplicacion diferente segin el objetivo de la caracterizacion. La

Tabla 5 indica datos de generacion de distintos paises.

Tabla 5: Datos de generacion de RCD en distintos paises

Pais 6 ciudad Cantidad
(kg/hab/dia)
Europa (CE-15) (Symonds, et. al., 1999) 1,30
Espaiia (MARM, 2008) 1,80- 2,50
México D.F. (Gonzalez, 2007) 0,375-0,625
Brasil (Gusmao, 2008) 0,76- 2,08

En cuanto a los parametros a determinar en la composicion, como minimo debe estructurarse el
estudio en base a una “macroaproximacion”, lo que implica tener en cuenta una clasificacion en
los tres componentes principales que ya se han mencionado: inertes, no especiales o reciclables y
especiales o peligrosos. Sin embargo, y a los fines de valorar diversas estrategias de reciclaje y
comercializacion es imprescindible la adopcion de una “microaproximacion” para analizar cada

Este texto corresponde al Capitulo 15 Residuos de construccion y demolicion, del libro “Residuos Sdlidos: un

enfoque multidisciplinario”. ISBN 978-1-59754-787-1. Libros en Red. 2011.



componente residual en subcomponentes. La Tabla 6 (Mercante, et. al., 2009) presenta una
posible clasificacion atendiendo a los argumentos expuestos. Cabe sefialar que los estudios de
caracterizacion de residuos solidos en general se basan en razonamiento estadistico, obteniéndose

en todos los casos estimaciones de los resultados.

Tabla 6: Clasificacion de materiales en el flujo de RCD

Tipo Componentes Sub- componentes
Inertes Tierras
Pétreos Hormigones, morteros, aridos.
Ceramicos Ladrillos, revestimientos, losetas, tejas.
No especiales | Madera Contrachapada, machimbre, puntales, tablas, pallets,
o reciclables madera tratada.
Papel Corrugado en embalajes, bolsas de cemento y cal, papel
oficina.
Plasticos Policloruro de vinilo PVC, polietileno tereftalato PET,
poliestireno expandido PS, polictileno de baja densidad
PEBD, polietileno de alta densidad PEAD, polipropileno
PP, otros.
Metales Plomo, aluminio, cobre, hierro, acero, bronce.
Vidrio Transltucido, de color.
Yeso Mortero de yeso, muro seco.
Peligrosos o Asfaltos; amianto; pinturas, solventes, y aditivos de hormigén y sus

especiales envases.

En relacion los residuos peligrosos que pueden encontrarse en los RCD se mencionan

los mas comunes y su caracteristica de peligrosidad:

- Aditivos de hormigon (inflamable)

- Adhesivos, masticos y sellantes (inflamable, toxico o irritante)

- Emulsiones alquitranadas (toxico, cancerigeno)

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

- Madera tratada con fungicidas, pesticidas (toxico, ecotoxico, inflamable)

- Revestimientos ignifugos halogenados (ecotoxico, toxico, cancerigeno)

- Equipos con PCB (ecotdxico, cancerigeno)

- Luminarias de mercurio (toxico, ecotoxico)

- Sistemas con CFCs (afectan la capa de 0zono)

- Elementos a base de yeso (fuente posible de sulthidrico en vertederos, toxico, inflamable)
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OPCIONES DE VALORIZACION DE RCD

La valorizacion se define como todo procedimiento que permita el aprovechamiento de
los recursos contenidos en los residuos. Estos recursos pueden ser energéticos o materiales. En el
caso de los RCD, dado que la mayor fraccion corresponde a los residuos inertes existe una mayor

posibilidad de recuperacion material por sobre la energética.
Reutilizacion

La accion de reutilizar involucra la aplicacion de un material residual de modo que
mantiene su forma e identidad original. Es decir, la recuperacion de elementos constructivos
completos y el retiso con las minimas transformaciones posibles, conduciendo asi ademas a la
reduccion de los residuos. Durante el proceso de construccion se generan algunos residuos
reutilizables procedentes de los materiales propios de las obras y otros de los materiales
auxiliares, tales como encofrados de madera y metalicos, andamios o sistemas de proteccion y

seguridad; también embalajes y envases como grandes contenedores, silos y pallets.

En los procesos de demolicion y aplicando técnicas de “deconstruccion” se pueden

recuperar elementos tales como tejas, carpinteria metalica y de madera, techados, entre otros.
Reciclaje

La actividad del reciclaje se refiere a la operacion que incorpora a los residuos en un
proceso en el que requeriran ser tratados, y luego sometidos a un proceso de elaboracion junto
con otros insumos. Es una de las estrategias de gestion de los residuos solidos en general, y en

particular de los RCD igual de util que el vertido, pero ambientalmente preferible.

En paises desarrollados el apoyo estatal al reciclaje responde a una amplia demanda por
parte de la poblacion y es practicado con los RCD desde la década del *80. En paises en vias de
desarrollo el reciclaje estuvo reducido a recuperacion informal y venta hasta fines de los afios
’90 cuando se comenzo con la instalacion de plantas para reciclar los materiales recuperados,

simultaneamente con la aparicion de normativas nacionales.

La naturaleza de los materiales que componen los RCD determina cuales son reciclables
y su utilidad potencial. Los residuos pétreos, hormigones y ladrillos principalmente que

componen la fraccion inerte pueden ser reintroducidos en las obras como material de relleno, una
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vez que hayan sido sometidos a un proceso de trituracion y tamizado. También esta fraccion ha
sido utilizada en bases de caminos con muy buenos resultados y sobre todo en obras publicas. No
obstante, se han investigado otras aplicaciones para este material (Rolon Aguilar et.al., 2007)
cuyos resultados han permitido dirigir su uso en hormigones y morteros. Estos estudios
concluyen que los aridos reciclados procedentes de hormigon presentan un elevado nivel de
poros, con posibilidad de absorber mas agua y una densidad mas baja que los aridos naturales.
Por otra parte, las propiedades mecanicas estaticas de hormigones apuntan a una reduccion en sus
cuantias, producidas por el incremento de reemplazo de aridos naturales por aridos reciclados
procedentes de hormigon, y sus variaciones dependen del tipo de hormigdn original y de su
estado de conservacion. Estas incertidumbres limitan el uso de agregados reciclados en
estructuras y se tienden a usar solo fracciones de los mismos. Otro estudio de dosificaciones y
caracterizacion de morteros elaborados con aridos reciclados de hormigon, concluye que los
morteros de albafiileria base cemento pueden incorporar como maximo un 20%- 25% de arido
reciclado sin evidenciar pérdidas significativas de calidad (Vegas, 2009). Otros usos son la
fabricacion de bloques de concreto (Carneiro, 2005) y la construccion de estacas de

compactacion como mejoradores de suelos arenosos (Gusmao, 2008).

El resto de las fracciones reciclables, tales como papel, plastico, vidrio y metal, se
introducen en el ciclo productivo del material virgen con condiciones de pureza determinadas. La
madera también es factible de reciclaje, triturada y utilizada en la fabricacion de placas

aglomeradas.

Ademas de la viabilidad técnica de los materiales reciclados se debe estudiar su impacto
ambiental, esto es el analisis “de la cuna a la tumba” durante la etapa de fin de vida. Se han
realizado ya algunas evaluaciones a través de la metodologia del Analisis de Ciclo de Vida
(ACV) aplicada al sistema de gestion de los RCD (Ortiz, et.al. 2009). Los resultados dan el perfil
ambiental del sistema de tratamiento propuesto y permite comparar distintos escenarios. Por otra
parte, se puede incluir en la evaluacion la carga evitada por la sustitucion del material virgen y
compensar las cargas ambientales del reciclaje en una consideracion mas equitativa. De este
modo la aplicacion de la herramienta del ACV se constituye en un elemento de juicio adicional

momento de decidir un tratamiento.
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Desde el punto de vista econdomico, la actividad del reciclaje es una actividad industrial
que conlleva la generacion de empleos y renta publica. Sin embargo para que tenga €xito es
imprescindible la existencia de un mercado que absorba los materiales generados en forma
eficiente. Al inicio de la implementacion de un sistema de gestion de RCD la actividad de obras
publicas debe ejemplificar con el empleo de aridos reciclados. En este sentido son necesarias
normas técnicas, que caractericen el material y fijen los limites de calidad para diversos usos,

todo ello amparado en legislacion y fiscalizacion efectivas.
Recuperacion de areas

La valorizacion de los RCD como recuperacion de materia de los residuos se relaciona
con su utilizacion en la restauracion de areas degradadas con el fin de lograr su integracion
ambiental y paisajistica. Los factores a tener en cuenta para el aporte de materiales externos a un
area degradada son la proximidad, el tipo de RCD, las caracteristicas propias del area y la

evaluacion ambiental.

Los materiales ideales son los RCD mezclados que no tienen residuos peligrosos y cuyo
reciclaje es dificultoso justamente por dicha mezcla. Las areas degradadas por explotacion de
canteras son los lugares prioritarios para disposicion final de la fraccion inerte de los RCD, pues
representa una alternativa real de posterior reutilizacion de las mismas. Los criterios utilizados
para la seleccion de sitios aptos para disposicion de RCD inertes, en general, deben incluir

aspectos urbanos, ambientales y economicos.
Valorizacion energética

La valorizacion energética implica recuperar energia de los residuos. El objetivo es
eliminar la toxicidad del mismo y a la vez aprovechar el calor contenido, por lo que en este caso
la capacidad calorifica del material residual sera la variable principal a tener en cuenta. Esto
puede hacerse, en el caso de los RCD con las fracciones de papel, plasticos, maderas y algunos
componentes peligrosos, tales como restos de pinturas, asfaltos, envases de pinturas y solventes.
Dado su potencial de contaminacion atmosférica debido a las emisiones gaseosas al aire es que

esta es la opcion menos preferida de entre las que corresponden a valorizacion de residuos.
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GESTION DE RCD

Se define la gestion de RCD al conjunto de acciones y actividades de control que dan al
residuo el destino mas adecuado para proteger la salud humana y el ambiente en general. En el
caso de los RCD se pueden considerar dos fases: interna o intraedificacional y externa,
considerando para la primera, las etapas de generacion y recogida en obra, y para la segunda las

etapas de recogida, transporte, tratamiento y disposicion final.

Un aspecto a tener en cuenta en la planificacion de la gestion interna es el tamafio e
importancia de la obra civil de que se trate. Esto es debido a que las obras de pequefia
envergadura, denominadas “obra menor” en la mayoria de las legislaciones, no tendran el mismo
tratamiento respecto a la gestion de sus residuos, eximiéndose su generador de la responsabilidad
en la gestion y tomandola a su cargo la autoridad de gobierno correspondiente a través de

I 3 , .
programas de alcance local. En este caso el limite puede estar entre 1 y 2 m” segin la normativa y
se gestionan a través de ecopuntos, es decir sitios donde los generadores menores llevan sus RCD

para luego ser transportados a plantas de tratamiento por la autoridad local.
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Figura 2. Etapas de gestion de los RCD
Manejo interno y almacenamiento

Las empresas de la construccion se enfrentan ultimamente a distintos retos derivados de
la degradacion medioambiental, de la necesidad de optimizar el consumo de recursos,
especialmente agua y energia; y ligado con todo lo anterior, de la aparicion de nuevos requisitos
normativos que imponen restricciones y obligaciones ambientales en cuanto al manejo de los
RCD. En este marco la tendencia mundial es tomar todas las medidas para minimizar emisiones y
residuos en forma progresiva y permanente en los procesos mediante la utilizacion de buenas

practicas.

En la fase de gestion interna los residuos generados en las actividades de construccion o
demolicion se recogen en cada area de trabajo y se almacenan para luego ser trasladados a plantas
de tratamiento y disposicion final. Una herramienta basica para la eficiencia en el manejo de
RCD es el plan de gestion interna. Su elaboracion como parte de los proyectos ejecutivos de
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construccion/demolicion permite la prevencion en origen a través de la implementacion de
medidas de minimizacion (Figura 3), la planificacion dptima del movimiento de RCD dentro de
la obra, la identificacion de gestores externos y la determinacion de costos de gestion. Este plan

es un requisito a cumplir en las legislaciones de varios paises.

Minimizacion de residuos
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Figura 3: Practicas de minimizacion de residuos (Begum et.al., 2007, modificado)

En cuanto a las medidas de minimizacion, un estudio (Begum et.al., 2007) realizado
sobre 130 empresas constructoras a fin de evidenciar la percepcion sobre la efectividad de las
medidas de minimizacion, ha demostrado que los factores que mas contribuyen a la reduccion de
residuos son la compra de materiales durables y reparables, la adquisicion de materiales que

tengan embalajes reutilizables, y el retiso y reciclaje de materiales; con un nivel de importancia
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media fueron calificados el uso de productos no toxicos, el cambio del disefio de procesos de
construccion, la obtencion de materia prima exacta a las necesidades y el uso de los materiales
antes de su vencimiento o antes de ser deteriorados. Los menos considerados fueron el uso de
tecnologias que generen pocos residuos, la implantacion de programas de educacion o programas
de incentivos y la segregacion en distintos tipos de residuos con miras al reciclaje, pero siendo
ademas estas ultimas practicas las menos ejecutadas.Las ventajas de la implementacion de
practicas ecoeficientes se traduciran en beneficios de tipo no soélo ambiental, sino ademas
economicos, tales como la reduccion de pérdidas de materiales, disminucion de riesgos
laborales, optimizacion de la operatividad en la obra, mejor gestion de procesos, retorno adicional
debido a la recuperacion y venta de subproductos, disminucion del costo de tratamiento y/o
disposicion final de los residuos, mejor imagen del desempefio ambiental y aseguramiento del

acceso a mercados y créditos.

El modo de recogida de los RCD en obra puede ser diferenciado o no segun la cultura y
habitos de la empresa que se trate, de la legislacion existente y de las posibilidades de tratamiento
de que se disponga en la ciudad donde se localiza la obra. La disposicion y cantidad de
contenedores, al igual que las zonas de almacenamiento dependeran del volumen producido en
obra. Cabe sefialar que la recogida selectiva trae como ventaja que los residuos tengan altas
posibilidades de valorizacion por la pureza de su composicion. Los residuos mezclados pueden

ser seleccionados luego, pero con mayor costo de operacion, y generalmente van a vertedero.

La Figura 4 muestra una imagen de contenedores plasticos de pre-recogida en un
edificio de varios pisos correspondiente a materiales no peligrosos reciclables (madera, papel,
metales y plastico). Se observa que los contenedores estan perfectamente identificados a los fines
de la separacion. La Figura 5 muestra la organizacion de zonas de almacenamiento para los
mismos materiales, y la Figura 6 la recogida de materiales inertes en contenedores metalicos cuyo

volumen puede variar entre 3y 7 m”.
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Figura 4: Pre- recogida selectiva de RCD en un edificio de varios pisos

Figura 5: Zonas de almacenamiento de RCD reciclables
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La fraccion de residuos peligrosos obligatoriamente deber ser recogida y gestionada en
forma separada, ya que se encuentra regulada por normativa especifica en la mayoria de los

paises.

Figura 6: Almacenamiento de RCD inertes

Finalmente, cabe mencionar que la recogida en obra se encuentra en gran parte
condicionada por la relacion “superficie ocupada por la obra/ superficie del terreno”,
dependiendo de esta relacion el espacio disponible para el almacenamiento de los residuos y por
lo tanto la frecuencia de recoleccion. Cuanto mayor sea el factor de ocupacion, mas eficaz debe
ser el manejo de los residuos hacia los puntos de retiro de los materiales. La planificacion de esta

etapa requiere de la aplicacion de indices de generacion mencionados en la Tabla 4.

Instalaciones de gestion externa

La gestion externa de los flujos de RCD y su valorizacion para su transformacion en

nuevos productos constituye un proceso que requiere el uso de maquinaria especializada y de
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procesos industriales que garanticen la calidad de los materiales segun las normativas de cada
region. Se necesita, por lo tanto, maquinaria capaz de realizar la compleja clasificacion de
materiales inertes y no- especiales de distinta naturaleza (pétreos, papel, carton, plasticos,
metales), la trituracion de los componentes inertes de hormigdén, ceramicos o asfalticos y su

posterior cribado a los fines de introducirlos en el mercado de materiales de construccion.

En las normativas implementadas recientemente en Espafla y otros paises se ha
establecido la figura del gestor de RCD, empresario o empresa que ejerce las operaciones de
almacenamiento, seleccion, reciclaje y eliminacion, orientadas a dar a los residuos producidos, el
destino mas adecuado desde el punto de vista medioambiental. Por otra parte, las actividades de
valorizacion y eliminacion estan sujetas a autorizacion medioambiental previa, y a controles por

parte de la administracion publica.

Plantas de clasificacion y transferencia

Las plantas de transferencia son instalaciones para el deposito temporal de RCD que han
de ser tratados o eliminados en instalaciones localizadas a grandes distancias. Es posible realizar
en estos sitios la separacion y clasificacion de las fracciones de los residuos con lo que se mejora
la gestion en las plantas de reciclaje y depositos controlados que constituyen su destino final.
Cabe sefialar que la gestion de los RCD no resiste grandes distancias de transporte por su elevada
densidad, gran volumen y escaso valor econémico y por tanto el del sobrecoste economico por el
tratamiento. En ocasiones funcionan junto a las plantas de reciclaje de inertes y solo transfieren el

resto de materiales hacia las correspondientes plantas de tratamiento.

El proceso comienza con la llegada de los residuos mezclados a la planta en camiones
que acceden al recinto donde se supervisa la carga controlando el origen, tipo, caracteristicas y
pesaje en la bascula. Posteriormente se descargan los residuos en la zona de playa . Alli se
separan los materiales voluminosos por medio de una maquina retro- pinza que deposita los
materiales reciclables en contenedores de almacenamiento para madera, plastico, papel y carton,
metales. De la misma forma los residuos peligrosos que se detecten se separan y almacenan
adecuadamente hasta su entrega a un gestor autorizado. Los RCD voluminosos que necesitan

trituracion son almacenados en la zona correspondiente.
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En otro sector el material previamente clasificado es alimentado a la linea de proceso
sobre una tolva del alimentador- precribador de barras vibrantes que separa el material de tamafio
superior a 80 mm (este tamafio maximo puede variar hasta 200 mm segun la instalacion). El
material medio de tamafio inferior a 80 mm pasa a la cinta transportadora donde un separador
magnético separa elementos férreos, el material sigue a un tromel de limpieza con mallas de 40

mm donde se clasifica la fraccién fina de tierras.

Los materiales que quedan pasan por una cabina de triaje donde se separan manualmente
los plasticos, los metales, el carton o la madera (Figura 7). Estos materiales recuperados son
compactados y enviados a industrias recicladoras, donde podran ser transformados en

subproductos aptos para su uso como materias primas.

Figura 7: Cabina de triaje manual y almacenamiento transitorio de materiales recuperados.

Para retirar los posibles fragmentos de plasticos ligeros, como por ejemplo las bolsas de

plastico (polietileno de baja densidad) se usa un aspirador neumatico al final de la linea. Los
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residuos ya clasificados en diferentes granulometrias tienen como destino las plantas reciclado o

bien su puesta directa en el mercado. Estas instalaciones no realizan la operacion de triturado.

Plantas de reciclaje: fijas y moviles
Las plantas de reciclaje pueden ser fijas, moviles o semi-moviles, debiendo ser estudiada
su factibilidad para determinar la viabilidad econémica de una u otra en una situacion
determinada. Pueden tener incorporado el equipamiento de clasificacion descripto en el item

anterior.

Una central de reciclaje fija se parece mucho a la tipica planta de produccion de aridos
naturales. En ella se tratan RCD heterogéneos o se restringe el servicio a materiales solo inertes.
Para los materiales limpios y separados el sistema de procesamiento es siempre mas barato, ya
que el equipo de reduccion primario puede proporcionar productos finales de calidad y se
requieren menos operaciones para su procesamiento. El tipo y naturaleza de la mezcla determinan
la estrategia basica del procesamiento. Cabe sefialar que en todos los casos se rechazan

cargamentos que contengan residuos peligrosos.

En general estas plantas cuentan con servicios e instalaciones para la recuperacion,
clasificacion y almacenamiento de RCD, planta de trituracion para los inertes o escombros, y
servicios para la clasificacion y venta de los aridos reciclados.La Figura 8 ejemplifica un modelo

de planta fija.

Actualmente, se encuentran instaladas plantas de reciclaje de distintos niveles
tecnologicos, 1, 2 y 3 (Aneiros Rodriguez,2006). Las de primer nivel se componen de trituradoras
moviles y equipo de cribado. Procesan materiales inertes, ya que no tienen capacidad de
clasificacion. Las de nivel 2, cuentan con electroiman para la separacion de metales y con planta
de trituracion fija; poseen mayor cantidad de cribas. Finalmente, las de nivel 3 cuentan con
cabinas de triaje, sistemas de aspersion de materiales livianos y separacion en humedo, y estan

preparadas para separar distintas fracciones de RCD mezclados.

Las plantas moviles tienen la ventaja de poder ubicarse temporalmente en las obras de
construccion o demolicion. Se trasladan a través de ruedas de neumaticos (tipo camioén) o por un
sistema de orugas autopropulsadas. El costo de tratamiento por tonelada de RCD resulta superior
a la de una central fija.
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Figura 8: Esquema de planta de reciclaje fija.

Vertederos de inertes
Los vertederos son instalaciones para la eliminacion de los RCD de forma controlada,
principalmente residuos inertes, van a estar depositados por un periodo minimo determinado por

la legislacion. Este periodo es de un afio en el caso de la Directiva Comunitaria Europea (CE,
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1999). En la citada normativa se clasifican los mismos en vertederos de residuos peligrosos, no
peligrosos e inertes, se especifican las caracteristicas técnicas de cada uno, y requisitos minimos

para su disefio, construccion, explotacion y clausura.

Para el caso de los vertederos de inertes se listan los residuos admisibles sin realizacion
previa de pruebas en vertederos para residuos inertes y los valores limite de lixiviacion para los

residuos admisibles en vertederos para residuos inertes (CE, 2003).

La base y los lados del vertedero estan determinadas por una capa mineral que cumpla
unos requisitos de permeabilidad y espesor cuyo efecto combinado en materia de proteccion del
suelo, de las aguas subterraneas y de las aguas superficiales sea por lo menos equivalente al
derivado del requisito siguiente: - vertederos para residuos inertes: k < 1,0 x 10 7 m/s; espesor >
1 m,

Siendo,

k = coeficiente de permeabilidad; [m/s ]

Cuando la barrera geologica natural no cumpla las condiciones antes mencionadas, se
puede complementar mediante una barrera geologica artificial, que consiste en una capa mineral
de un espesor (e) no inferior a 0,5 m. La Figura 9 ejemplifica las condiciones impuestas por la

normativa mencionada.
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Figura 9: Esquema de las barreras impermeabilizantes en vertederos de inertes

Estas especificaciones generales se dan a modo de ejemplo, debiendo adaptarse las
barreras impermeabilizantes al resultado de un analisis de riesgo que tome en cuenta las

condiciones ambientales de la region donde se ubicara el vertedero de que se trate.

SITUACION DE LOS RCD EN EUROPA, ESPANA, Y AMERICA LATINA

En Europa, mediante las directivas comunitarias, se ha producido un gran avance en las
ultimas décadas en materia medioambiental. Especialmente, se ha puesto interés en todo lo

referido a la gestion de los residuos sélidos en general y los RCD en particular (Symonds, op.cit.,

1999).

El destino de los RCD se esta orientando rapidamente desde el relleno y vertido hacia el
reciclaje. El motivo principal ha sido la implementacion de medidas de caracter legal y
economico, tales como el incremento del costo del vertido y/o su prohibicion como medio de

internalizacion de costos ambientales, en algunos paises europeos.

Esta politica de reciclaje se fundamenta en la escasez de materias primas para la

obtencion de aridos naturales, y la dificultad de encontrar emplazamientos para vertederos.
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La fraccion del residuo que en estos momentos es objeto de especial atencion como
material a ser reciclado, es la denominada como Escombros en el Plan Nacional de RCD de

Espafia (MARM 2008), que representa alrededor del 75- 80% del total de los residuos de RCD.

En Latinoamérica, Brasil es el primer pais donde se instala una planta de reciclaje de
RCD en 1996. A partir de la resolucion emitida por el Consejo Nacional de Medio Ambiente N°
307/2002 (CONAMA, 2002) que establece directrices, criterios y procedimientos para la gestion
de los RCD algunos municipios vienen implantando acciones para el reciclaje, pautadas en la
legislacion municipal adecuada, como es el caso de Salvador, Belo Horizonte y, Sao Paulo, entre

otros.

En Meéxico, en 2003 se publica la Ley de Residuos Solidos para el Distrito Federal que
regula las disposiciones de la LGPGIR de alcance nacional (SMA, 2003). Tuvo una gran
connotacion en la industria de la construccion, ya que enuncia que los propietarios, directores,
responsables de obras, contratistas y encargados de inmuebles en construccion o demolicion, son
responsables por la gestion de sus residuos y establece la obligacion de planes de manejo. En
2004 se pone en marcha la primera planta de reciclaje y tnica en el pais, en el Distrito Federal,
Concretos Reciclados S.A. El Distrito Federal es el primero en gestionar normas que regulen el
vertido de los residuos de Construccion, a través de la Norma ambiental (NADF-007-RNAT-
2004) del 12/07/2006 (SMA, 2006), que establece la clasificacion y especificaciones de manejo

de residuos de la construccion.

En Argentina, con una realidad semejante a la del resto de los paises de Latinoamérica,
la gestion de RCD esta en estado incipiente, y se resume en pocas etapas: recogida, transporte y
la disposicion final en vertederos, la mayoria de ellos incontrolados. Las dificultades en la gestion
de los RCD se manifiestan por causas principalmente economicas, marcadas por la escasez de

recursos monetarios que enfrentan los paises en vias de desarrollo.
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