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RESUMEN

Para estudiar el mercado del reciclaje, hay que analizar el comportamiento de los
materiales tanto virgenes como reciclados tomando en cuenta la situacion del producto
(oferta), caracteristicas de los compradores (demanda y precio), y los canales y puntos de
venta (comercializacion), por tal razon, este trabajo busca principalmente, dar una
solucion inteligente al planteamiento del problema de reciclaje de los Residuos de la
Construccién y Demolicion (RC&D), con el fin de resolver ciertas necesidades humanas de
forma eficiente, segura y rentable; entre las que se encuentran, la reduccion de los RC&D,
para brindar mayor vida a los rellenos sanitarios; asi como el control en la explotacién de
bancos de materiales virgenes, para lo cual es necesario llevar a cabo algunos calculos,
basados en modelos matematicos, que determinan la factibilidad del mercado.

La comparativa entre materiales virgenes y reciclados también esta orientada a la
busqueda de alternativas que mitiguen los impactos ambientales adversos originados por
la explotacion excesiva de los bancos de materiales virgenes versus el reciclaje de RC&D
y la inadecuada disposicion final de estos ultimos.
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Capitulo 1. Introduccién

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Los residuos de las actividades de construccidn, remodelacién o de excavacion,
son clasificados como residuos de la construccién. Las cantidades generadas son
dificiles de estimar, ya que dependen de la actividad que se esté ejecutando, de su
magnitud y de la etapa constructiva en la que se encuentre. La composicién es
variable, pero puede incluir; concreto, acero, ladrillo, madera, grava, roca, piezas de
fontaneria, de calefaccion y de electricidad, entre otros. Los residuos principalmente de
los edificios, puentes o muros demolidos, calles y aceras levantadas, son clasificados
como residuos de la demolicion, cuya composicién presenta una mayor cantidad de
concreto, acero de refuerzo, vidrio, hierro y aluminio (Tchobanoglous, 1993).

Siendo evidente que tanto los residuos de la construccion como los de la
demolicion siempre estan presentes en cualquier actividad de la industria de la
construccion, éstos en conjunto, reciben el nombre de residuos de la construccion y
demolicion (RC&D), que se definen como a continuacion se indica.

La Revista Residuos, define a los RC&D como el resultado del desarrollo de la
sociedad moderna que deriva de los desechos de la construccion, entre los que se
encuentran normalmente los provenientes de la demoliciébn o rehabilitacion de viejos
edificios y estructuras; asi como de la construccién de nuevas obras de infraestructura.
Estos residuos también provienen de la produccion de materiales para la construccion,
por ejemplo los desechos que arroja una revolvedora de concreto.

La Norma Ambiental para el Distrito Federal (NADF-007-RNAT-2004) define a
los RC&D como los materiales, productos o subproductos generados durante las
actividades de excavacion, demolicion, ampliacion, remodelacién, modificacion o
construccion tanto publica como privada; es decir, “los RC&D pueden ser definidos
como la parte residual de los materiales utilizados durante actividades de edificacion y
mantenimiento, asi como los subproductos obtenidos después de procesos de
desmantelamiento y demolicion, que tienen lugar dentro del marco de los trabajos de la
industria de la construccion” (Mandolesi, 1981).

Dentro de los principales tipos de RC&D, de acuerdo con su origen y
caracteristicas, podemos encontrar las siguientes clases (Mandolesi, 1981).

Materiales pétreos naturales: rocas.

Materiales pétreos artificiales: ceramicos y vitreos

Materiales aglomerantes o aglutinantes: cales y cementos.
Materiales pétreos artificiales aglomerados: bloques, baldosas, etc.
Materiales metalicos: hierro, acero, aluminio, cobre, etc.

Pinturas y epoxicos.

Plasticos: polietileno

Madera: cimbra

Papel: tapiz.
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Capitulo 1. Introduccién

Algunos ejemplos comunes de residuos producto de la construccion vy
demolicién, son los que a continuacion se enlistan (Tchobanoglous, 1993).

Concreto armado

Acero

Madera

Alambre de cobre

Suministros de tuberia y fontaneria

Instalaciones de luz

Puertas y ventanas (de madera, aluminio o hierro), etcétera.

NoakwNpE

Por otro lado, un aspecto de importancia a considerar, se basa en los
contaminantes que pueden provocar los RC&D, ya que estos desechos llegan a
contener gran cantidad de residuos toxicos y peligrosos como aceites, pinturas y
solventes, ademas de todo tipo de residuos habituales en la composicion de los
residuos domiciliarios (plasticos, papel, carton, etc), que tienen gran impacto ambiental;
por ejemplo, un residuo de la industria de la construccion que esté contaminado con
aceites, y sea mal dispuesto, puede contaminar el suelo y agua, provocando
alteraciones en el ecosistema, inicialmente en la flora y fauna presentes a los
alrededores de su disposicion. El nivel de contaminacién por este tipo de residuos
depende de sus caracteristicas y del porcentaje que se genere; y a su vez, la
generacion varia ampliamente segun la zona del pais que obedece a la economia local,
estatal y/o nacional.

En cuanto a la generacion de RC&D, se tiene informacion que registra
cantidades enormes, por lo cual, para controlar la mala disposicion final de estos
residuos se ha llegado a pensar en reciclar grandes porcentajes, considerando a los
desechos méas aptos comercialmente y que al mismo tiempo cumplan con todos los
requerimientos para que se pueda llevar a cabo su posterior utilizacion, garantizando
ante todo calidad.

Por ejemplo; actualmente, en muchos lugares del mundo, se estan procesando
los RC&D, para recuperar articulos vendibles como:

1. Agregado para concreto en proyectos de construccion

2. Madera para producir aglomerados

3. Astillas de madera para usar como combustible en las instalaciones de
combustién de biomasa (Tchobanoglous, 1993).

4. Metales férreos y no férreos para su refabricacion.

5. Tierra o diferentes tipos de suelo para material de relleno.

Otro aspecto a considerar es que, en fechas mas recientes; en varios paises, el
reciclaje de los RC&D se esta extendiendo con rapidez, debido al continuo incremento
en las tarifas de disposicion en los rellenos sanitarios. “Por ejemplo en EU, cuando las
tarifas de disposicion eran de 5 dolares por tonelada (principios de los setenta), el
reprocesamiento no era atractivo, pero a partir de 1992, cuando las tarifas promedio de
disposicion se acercaban a los 60 doélares por tonelada, el reciclaje de estos residuos
comenzO a desarrollar su factibilidad ((Tchobanoglous, 1993); y eso es lo que en la
actualidad, se comienza a observar en paises en vias de desarrollo, como México, sin
embargo, el mismo incremento en los costos por disposicion y la falta de una cultura
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por el reciclaje, propicia que los transportistas de RC&D, dejen abandonados los
desechos en lugares clandestinos, con el fin de ahorrarse los costos por disposicion o
recepcion para tratamiento, por tal razén, se debe tener mas control en el manejo de
los RC&D, el cual debe de iniciarse desde el lugar de generacion, que “varia segun el
tipo de empresa constructora y en muchos casos de las actividades informales de
construccion” (Vega, 2001). En las actividades informales de construccion, el manejo
depende basicamente de la cantidad producida de residuos, si ésta es Ilo
suficientemente grande entonces se contrata un camion de carga, el cual los lleva a
un sitio de tiro, ya sea autorizado o clandestino. Si se producen pequefias cantidades,
el generador las traslada a algun lote baldio, barranca u otro lugar similar (Vega, 2001).
En el caso de los residuos generados por compafiias constructoras, “los desechos se
recogen en el lugar en el que fueron generados y de ahi son transportados, en el mejor
de los casos, a algun sitio autorizado de tiro o relleno sanitario” (Correa, 1996). Por
todo lo anterior, el tratamiento de los RC&D es atractivo, ya que de aplicarse métodos
de reciclaje adecuados se podria aprovechar hasta el 70% del material residual, (Diario
Publimetro).

S RSl R R e N

Figura 1.1. RC&D presentes en el relleno sanitario Bordo Poniente
Fotografo: Mauricio Galindo Valencia

En el relleno sanitario Bordo Poniente se reciben a diario 3,000 toneladas de
RC&D, y anualmente la cifra llega a 1,095,000 toneladas. De ese total, 40,000
toneladas, que antes iban a parar a alguna barranca o suelo de conservacion, ahora se
reciclan; por lo que en la medida que las propias constructoras eduquen a sus
trabajadores en la cultura del reciclaje, esta forma de actuar se incorporara poco a poco
a la vida de las construcciones (GDF).
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1.2 JUSTIFICACION

El crecimiento continuo de las ciudades conlleva asimismo el crecimiento de la
industria de la construcciébn para edificar la infraestructura que hace posible el
desarrollo de las actividades de sus habitantes. Esta industria genera gran cantidad de
RC&D y que, inadecuadamente manejados, pueden ocasionar problemas que afectan
al ambiente, alterando la calidad del suelo, del aire y del agua. Por ejemplo, en la
explotacion incontrolada de la tierra para extraer diversos tipos de materiales usados
en la construccion se generan residuos que, mal dispuestos, pueden afectar la calidad
del agua en sus corrientes, con los sélidos que son arrastrados hacia ellas. Los RC&D
mal dispuestos, como sucede en el area Metropolitana de la Ciudad de México, donde
se arrojan a barrancas y corrientes de agua, pueden obstaculizar los escurrimientos
naturales modificando su régimen hidraulico original, afectando a la flora y fauna de la
region y provocando inundaciones en las zonas habitacionales aledafas, poniendo en
riesgo la seguridad de los habitantes y de sus bienes. Por otro lado, los residuos de los
gue si se tiene control para su disposicion final en la Ciudad de México, se envian al
relleno sanitario Bordo Poniente. Alrededor de 3,000 toneladas de RC&D se disponen
diariamente (GDF, 2005) y ello reduce notablemente la vida Gtil de este sitio, que se
estima en no mas de un afo. Sin embargo, los RC&D pueden ser aprovechados,
reusandolos o reciclandolos como se practica en paises mas industrializados desde
hace décadas. Por ello, en la Ciudad de México se promulgo la Norma Ambiental para
el Distrito Federal “NADF-007-RNAT-2004, que establece la clasificacion vy
especificaciones de manejo de residuos de la construccion en el Distrito Federal y que
tiene como uno de sus objetivos “fomentar su aprovechamiento y minimizar su
disposicion final inadecuada” (GDF, 2005). El mercado denominado “Ambiental” de los
RC&D se refiere a toda la cadena econdmica que tiene que ver con el aprovechamiento
de estos residuos; en México este mercado es aun incipiente. Solamente en el Distrito
Federal se cuenta con la primera planta de reciclado de RC&D, una empresa privada
ubicada en la Delegacion Iztapalapa, D.F. Se prevé que a medida que se aplique la
NADF-007-RNAT-2004 el mercado ira creciendo, pero no se cuenta con un estudio
respecto a los beneficios y afectaciones ambientales que esta nueva industria pueda
acarrear. Es por ello que en este trabajo se abordara un estudio donde se analizaran
los diversos factores ambientales que estén presentes y de esa manera se propondran
las medidas adecuadas para controlar a aquellos que sean negativos.

1.30BJETIVO GENERAL

Formular, analizar y aplicar una metodologia, en la cual se analice el estudio de
mercado-ambiental para el aprovechamiento de los RC&D en la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México.

1.40BJETIVOS PARTICULARES

1. Identificar mediante el analisis de la legislacién nacional y local (Distrito Federal),
referente al manejo de los RC&D, a los actores que forman parte del mercado
ambiental en la gestion de estos residuos.

2. Proponer una metodologia de analisis de mercado de RC&D que integre la revision
de factores econdmicos y ambientales.
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3. Aplicar, a partir de la seleccién de los materiales reciclados con mayor potencial de
comercializacion, la metodologia propuesta en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México.

4. Elaborar un mapa metropolitano de agentes que formen parte de la cadena
comercial de los RC&D.

5. Identificar los impactos ambientales generados por la explotacion de agregados
virgenes para la industria de la construccion, en algunas minas del area Metropolitana
de la Ciudad de México y compararlos con los impactos ambientales producidos en la
planta de reciclaje de RC&D. Para ambos casos proponer medidas de mitigacion para
atenuar dichos impactos.

6. Identificar los impactos ambientales generados por la inadecuada disposicion de los
RC&D, en algunas zonas del area Metropolitana de la Ciudad de México y proponer
medidas de mitigacion para atenuar dichos impactos.

1.5 HIPOTESIS

El mercado para el aprovechamiento de los RC&D es rentable econdémica y
ambientalmente en la zona Metropolitana de la Ciudad de México.

1.6 ALCANCES

Para el andlisis y seleccién de los materiales reciclados (provenientes de los
RC&D) con mayor potencial de comercializacion, se investigaron los materiales con
mayor oportunidad de distribucién en el mercado de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México, a condicion de que presenten una generacion de residuos elevada. Para
ello se recabd informacion en: a) camaras especializadas; b) empresas
comercializadoras de materiales nuevos y reciclados; ¢) empresas constructoras
privadas y; d) areas de construccion de obras publicas de los gobiernos del Distrito
Federal y de los municipios metropolitanos.

Con base en lo anterior se aplic6 una metodologia para el mercado ambiental,
gue combina los métodos generales de analisis de mercado con los métodos utilizados
para el analisis y evaluacion de impactos ambientales, sin llegar a elaborar una
manifestacion de impacto ambiental.

Una vez seleccionados los materiales con mayor oportunidad de
comercializacion, se aplicO la metodologia elaborada para analizar el mercado
ambiental de los RC&D, para lo cual no se consideraron factores fortuitos como
fendmenos naturales, sociales, culturales o de otra indole que puedan modificar los
calculos expresados en dicha metodologia; asi mismo, para encontrar la factibilidad
real del proyecto es necesario llevar a cabo una evaluacion completa, que incluya el
analisis de mercado, el técnico-operativo, el econdmico-financiero y el socio-
econdmico; sin embargo, en este trabajo, sélo se analiz6 el estudio de mercado.

Finalmente, se elabor6 un mapa metropolitano de los agentes mas
representativos de la cadena de mercado ambiental de RC&D Unicamente en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.
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1.7 RESULTADOS LOGRADOS

» Metodologia de analisis de mercado ambiental de RC&D que integre la revision
de factores econémicos y ambientales.

» Mapa metropolitano de agentes que formen parte del mercado ambiental de
RC&D.
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CAPITULO 2

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RC&D)

2.1 MARCO JURIDICO

En este apartado se presenta, de manera general, el marco juridico en materia
de residuos de la industria de la construccion.

2.1.1 Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA)

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable, garantizando el derecho de toda
persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar;
asimismo, preserva la restauracion y el mejoramiento del ambiente, a través de la
proteccion de la biodiversidad, la restauracién de todos los recursos naturales y la
prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo (LGEEPA, 2005).

En el Capitulo 1l “Distribucién de competencias y coordinacion” en su articulo 7
(VI y XIIl); establece que el estado posee la facultad de regular los sistemas de
recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion de los
residuos de manejo especial, asi como vigilar el cumplimiento de las normas oficiales
mexicanas; en este caso, de la NADF-007-RNAT, para los residuos generados por la
industria de la construccion. En el articulo 8 (1V); hace referencia a los municipios, los
cuales tienen que aplicar las disposiciones juridicas, relativas a la prevenciéon y control
de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos de manejo
especial (RC&D). Dentro de este capitulo, la ley obliga al estado a vigilar la gestion de
residuos, asi como la aplicacion de la legislacion local, lo cual en muchos lugares no se
cumple, por irresponsabilidad de las autoridades.

En el Capitulo 3 “Politica ambiental”, articulo 15 (VIII); menciona que para la
formulacién y conduccion de la politica ambiental y la expediciéon de normas oficiales
mexicanas en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y
proteccion al ambiente, se debe considerar que los recursos naturales no renovables
(en este caso, bancos de materiales para la explotacion de grava y arena), deben
utilizarse de manera consciente para evitar su agotamiento y la generacion de efectos
ecoldgicos adversos; es por ello que actualmente se insiste en el reciclaje de RC&D (a
través de la aplicacion de la NADF-007-RNAT) que tienen la capacidad de
aprovechamiento como subproductos en diversas actividades dentro de la industria
constructiva, esto con el fin de reducir la explotacién excesiva de materiales virgenes.

El articulo 28 (Ill) del Capitulo 4 “Instrumentos de la Politica Ambiental’, hace
hincapié, en la obligacién de evaluar el impacto ambiental, en las minas de extraccion
de agregados, para establecer las condiciones a las que se sujetara la realizacion de
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites o
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables, para proteger el medio
ambiente, y preservar y restaurar los ecosistemas, evitando o reduciendo los efectos
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negativos, para lo cual en el articulo 36 (I y Il), se menciona que sera necesario
estimular a los agentes econdémicos, para reorientar sus procesos y tecnologias para
garantizar, la proteccion del ambiente y el desarrollo sustentable. A su vez, en el Titulo
Tercero “Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales”, en el Capitulo 2
“Preservacion y Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus Recursos”, el articulo 99
(XI) expresa los criterios ecologicos para la preservacion y aprovechamiento
sustentable del suelo, en este caso se debe a las actividades de extraccion de
materiales del subsuelo, la exploracion, la explotacién, las excavaciones y todas
aguellas acciones que alteren la cubierta de dicho suelo; lo anterior va encaminado en
la misma direccibn como se establece en el Capitulo 3 "De la Exploracién y
Explotacion de los Recursos no renovables en el equilibrio ecoldgico”, en el articulo
108 (Il), que se basa en la prevencion y control de los efectos generados en la
exploracion y explotacion de los recursos no renovables en el equilibrio ecolégico e
integridad de los ecosistemas.

En cuanto a la “Proteccion al Ambiente”, contenida en el Titulo Cuarto, Capitulo
4 “Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo”, en el articulo 134 (lIl), es de
suma importancia, prevenir y controlar la contaminacion del suelo, considerando
principalmente la reduccion en la generacion de residuos de manejo especial,
incorporando técnicas y procedimientos para su relso Yy reciclaje, asi como la
regulacion para su manejo y disposicion final, que van ligados a lo que se menciona en
el articulo 135 (ll); el cual sefala, que los residuos de manejo especial, son desechos
de lenta degradacion, que deben sujetarse a la normatividad vigente (en el caso de los
RC&D, éstos quedan comprendidos por la norma oficial para el Distrito Federal, NADF-
007-RNAT, para que a través de su aprovechamiento, vuelvan a incorporarse a su ciclo
de vida, con el fin de incrementar la vida util de los sitios de disposicién final y en
muchos casos, controlar el vertido inadecuado de estos desechos, que originan graves
dafios al ambiente).

2.1.2 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR)

La SEMARNAT publicé en el 2003, la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPGIR), que promueve la participacion corresponsable de
todos los sectores sociales, en las acciones tendientes a la prevencién de la
generacion, valorizacion y lograr una gestion integral de los residuos ambientalmente
adecuada, que sea tecnoldgica, econdmica y socialmente viable y de conformidad con
las disposiciones establecidas en la misma. (Revista Agregados, 2007).

En el articulo 19 (I y VII) se definen los RC&D como residuos de manejo
especial, que son aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos soélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores. Los residuos de manejo
especial, poseen una subclasificacion; dentro de la cual se hace mencion a desechos
como rocas o productos de la descomposicion de éstas que sélo puedan utilizarse para
la fabricacion de materiales de construccion, asi como los residuos de la construccion,
mantenimiento y demolicion en general. Esta misma ley deja como responsables a las
entidades federativas y municipales, para establecer las medidas necesarias para
regular la contaminacion del suelo y el desarrollo de programas para mejorar el
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desempefio ambiental de las cadenas productivas que intervienen en la segregacion,
acopio y preparacion de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial para su
reciclaje. Con base en esto ultimo, “el gobierno del D.F cre6 un mercado ambiental de
RC&D reciclados que pueden ser reintegrados de manera ambientalmente segura,
econdmicamente atractiva y socialmente responsable, nuevamente a las actividades
productivas” (Revista Agregados, 2007).

Algunas medidas de mitigacion para los impactos generados por los residuos
sélidos y de manejo especial, que se establecen en esta ley son las siguientes:

En su Titulo Sexto, se habla de la prevencion y manejo integral de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial; de su capitulo Unico, en los articulos 96, 97 y 98,
se desprende lo siguiente:

Articulo 96.- Las entidades federativas y los municipios, con el propoésito de
promover la reduccion de la generacidn, la valorizacion y gestién integral de los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial con el fin de proteger la salud y prevenir
y controlar la contaminacion ambiental producida por su manejo, deberan llevar a cabo
las siguientes acciones:

» Controlar y vigilar el manejo integral de residuos;

» Disefar e instrumentar programas para incentivar a los grandes generadores de
residuos a reducir su generacion y orientarlos para elaborar un plan de manejo
integral;

» Integrar el registro de los grandes generadores de residuos y de empresas
prestadoras de servicios de manejo de dichos residuos, asi como la base de
datos en la que se recabe la informacion respecto al tipo, volumen y forma de
manejo de los desechos;

» Elaborar, actualizar y difundir el diagnéstico basico para la gestion integral de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial,

» Coordinacion de las autoridades federales con las municipales, para la
elaboracion de los planes de manejo de los distintos residuos;

» Establecer programas para mejorar el desempefio ambiental de las cadenas
productivas que intervienen en la segregacion, acopio y preparacion de los
residuos para su reciclaje;

» Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion, recoleccidén, acopio,
almacenamiento, reciclaje, tratamiento y transporte de residuos;

» Organizar y promover actividades de comunicacion, educacién, capacitacion,
investigacion y desarrollo tecnologico para prevenir la generacion, valorizar y
lograr el manejo integral de los residuos;

» Promover la integracion, operacion y funcionamiento de organismos consultivos
en los que participen representantes de los sectores industrial, comercial y de
servicios, académico, de investigacion y desarrollo tecnolégico, para que tomen
parte en los procesos destinados a clasificar los residuos, evaluar las
tecnologias para su prevencion, valorizacion y tratamiento.

Articulo 97.- Los municipios regularan los usos del suelo de conformidad con los
programas de ordenamiento ecolégico y de desarrollo urbano, en los cuales se
consideraran las areas en las que se estableceran los sitios de disposicion final de los
residuos.

11
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Articulo 98.- Para la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion
integral de los residuos de manejo especial, las entidades federativas estableceran las
obligaciones de los generadores, distinguiendo grandes y pequefios, y en cuanto a las
obligaciones de los prestadores de servicios de residuos de manejo especial, se
formularan los criterios y lineamientos para su manejo integral.

Como se puede apreciar, esta ley se enfoca en reducir los impactos negativos al
medio ambiente, a través de la aplicacion correcta del manejo integral de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial, sin embargo, en el &mbito en general de los
residuos de manejo especial, adolece de acciones mas directas acerca de la gestién
para este tipo de materiales.

2.1.3 Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos (RLGPGIR)

El reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (RLGPGIR), en sus articulos 11 y 12; establece los criterios basicos que las
normas oficiales mexicanas tienen que seguir, cuando estén sujetas a planes de
manejo para residuos solidos urbanos y de manejo especial, con el fin de determinar el
plan de manejo mas apropiado y la elaboracién de listados de los residuos sujetos a
estos planes, segun las caracteristicas de los desechos y sus mecanismos de control.

En el Titulo Segundo “Planes de Manejo”, en el articulo 20; se hace referencia a
los sujetos que estan obligados a la elaboracion de planes de manejo, los cuales
incluiran a los residuos objeto de dicho plan, asi como las cantidades que se estima
manejar y la forma en como se realizara la minimizacion de la cantidad, la valorizacion
y el aprovechamiento de los residuos. Para el cumplimiento del principio de valorizacion
y aprovechamiento de los residuos, se podra transmitir la propiedad de los mismos, de
manera onerosa o gratuita, para ser utilizados como insumos o0 materia prima en otro
proceso, o bien, con ayuda de la Secretaria Ambiental de cada Estado, como se cita en
el articulo 22, se podran promover y suscribir convenios, en forma individual o
colectiva, con el sector privado, las autoridades de las entidades federativas y
municipales, asi como con otras dependencias y entidades federativas para el logro de
los objetivos del plan de manejo, que haga que éstos sean de aplicacion nacional, para
gque se incentive la minimizacion y valorizacibn de residuos, se facilite el
aprovechamiento de los desechos y se aliente a la compra de productos
comercializados que contengan materiales reciclables para incrementar el desarrollo de
tecnologias que sean economica, ambiental y socialmente factibles para el manejo
integral de los residuos, que es el punto clave para comenzar con el tratamiento de los
RC&D.

12
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2.1.4 Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal (LRSDF)

La Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal (LRSDF) tiene por objeto regular
la gestion integral de los residuos solidos considerados como no peligrosos, asi como
la prestacién del servicio publico de limpia.

En el articulo 3, define a residuos de manejo especial, como, aquellos que
requieren sujetarse a planes de manejo especificos con el propdésito de seleccionarlos,
acopiarlos, transportarlos, aprovechar su valor o sujetarlos a tratamiento o disposicion
final de manera ambientalmente adecuada y controlada, dentro de los cuales se tienen
a los residuos de la demolicion, mantenimiento y construccion civil en general.

En el titulo tercero “De la prevencién y minimizacion de la generacién de los
residuos sdlidos”, en el articulo 24, se menciona, que es responsabilidad de toda
persona, fisica o moral en el Distrito Federal, la separacion y la reduccion de la
generacion de residuos solidos, con el fin de fomentar la reutilizacion y el reciclaje de
éstos. En el mismo capitulo (articulo 25) se establece la prohibicion de arrojar o
abandonar en la via publica, en areas comunes, pargues, barrancas, lotes baldios, en
cuerpos de aguas superficiales o subterraneas, en sistemas de drenaje, alcantarillado o
en fuentes publicas y en general en sitios no autorizados, residuos sélidos de cualquier
especie, asi como de igual manera esta prohibido, fomentar o crear basureros
clandestinos y confinar residuos solidos fuera de los sitios destinados para dicho fin en
parques, areas verdes, areas de valor ambiental, areas naturales protegidas, zonas
rurales o areas de conservacion ecoldgica; como se hace con los RC&D (lo cual se
puede consultar en el capitulo 5 de este trabajo), para lo cual, en el articulo 26, se hace
referencia a que los propietarios, directores responsables de obra, contratistas y
encargados de inmuebles en construccion o demolicion, son responsables solidarios en
caso de provocarse la diseminacion de materiales, escombros y cualquier otra clase de
residuos solidos, asi como su mezcla con otros residuos ya sean de tipo organico o
peligrosos. Asimismo el frente de las construcciones o inmuebles en demolicidén
deberan mantenerse en completa limpieza, quedando prohibido almacenar escombros
y materiales en la via publica, por lo que los responsables deberan transportar los
desechos en vehiculos adecuados que eviten su dispersion durante el transporte a los
sitios que determine la Secretaria de Obras y Servicios.

Para la separacion de los residuos soélidos, en el Capitulo IV, articulo 35, se
sefala, que los residuos de manejo especial, deberan separarse conforme a su
clasificacion (en este caso RC&D), dentro de las instalaciones donde se generen, asi
como en las plantas de seleccion y tratamiento, con la finalidad de identificar aquellos
gue sean susceptibles de valorizacion, para orientar a los consumidores sobre las
oportunidades y beneficios de dicha valorizacion para su aprovechamiento (Titulo
quinto, capitulo I, articulo 55). Lo anterior serd apoyado por la Secretaria de Obras y
Servicios, en coordinacion con la Secretaria de Desarrollo Econémico, con el fin de
promover mercados para su aprovechamiento, vinculando al sector privado,
organizaciones sociales y otros agentes econémicos.
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2.1.5 Reglamento de Construccién para el Distrito Federal (RCDF)

El Reglamento de Construccion para el Distrito Federal (RCDF, 2004) en su
Titulo Séptimo “De la Construccion”, Capitulo 1 “Generalidades”, Titulo décimo “De las
medidas preventivas en demoliciones” habla acerca del almacenamiento y manejo de
los residuos de la construccién y demolicién en sus articulos 188 y 190, y, 236 y 243,
respectivamente; como a continuacion se muestra:

Articulo 188.- Los materiales de construccién, escombros u otros residuos con
excepcion de los peligrosos, generados en las obras, podran colocarse en las
banquetas de via publica por no mas de 24 horas, sin invadir la superficie de
rodamiento y sin impedir el paso de peatones con discapacidad, previo permiso
otorgado por la Delegacion durante los horarios y bajo las condiciones que fije en cada
caso.

Articulo 190.- Los escombros, excavaciones y cualquier otro obstaculo para el
transito en la via publica, originados por obras publicas o privadas, seran protegidos
con barreras, cambio de textura o borde en piso a una distancia minima de un metro
para ser percibidos por los invidentes y sefialados por los responsables de las obras
con banderas y letreros durante el dia y con sefiales luminosas claramente visibles
durante la noche.

Articulo 236.- Con la solicitud de licencia de construccidn especial para
demolicion, se debe presentar un programa en el que se indique entre otras cosas el
volumen estimado de residuos.

Articulo 243.- Los materiales, desechos y escombros provenientes de una
demolicion deben ser retirados en su totalidad en un plazo no mayor de 30 dias habiles
contados a partir del término de la demolicion y bajo las condiciones que establezcan
las autoridades en materia de vialidad, transporte y sitio de disposicion final.

La Ley de Residuos Sodlidos del Distrito Federal y el Reglamento de
Construccion del Distrito Federal, se contraponen en estos aspectos, ya que mientras
la primera prohibe que se abandonen residuos solidos en la via publica, el Reglamento
lo permite (aunque sea soélo por 30 dias), lo que implica la modificacion de ciertos
criterios para que ambas normatividades sean compatibles y se eviten dafios al
ambiente.

2.1.6 Norma Ambiental para el Distrito Federal (NADF-007-RNAT)

Como ya se ha mencionado, la generacion de residuos solidos urbanos en el
Distrito Federal alcanza cantidades enormes, ya que a diario se producen 12,000
toneladas; de ellas, 3,000 corresponden a RC&D (madera, tablaroca, residuos de
albanileria, metales, vidrio, plasticos, asfalto, concretos, ladrillos, bloques y ceramicos,
entre otros), de acuerdo con estimaciones de la Secretaria del Medio Ambiente y de las
delegaciones politicas del Distrito Federal, los cuales ocupan grandes extensiones en
el sitio de disposicion final.
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El Unico relleno sanitario con el que cuenta la Ciudad de México es el Bordo
Poniente, ya que los de Santa Catarina y San Juan de Aragoén fueron clausurados
recientemente por llegar a su limite de espacio, por lo cual, la Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal promulgé en julio del 2006 la Norma Oficial (NADF-007-
RNAT), para la clasificacion y especificacion del manejo de los residuos de la
construccion (a partir de la emision de la norma citada, algunos empresarios se
mostraron interesados en ingresar en el negocio del reciclaje de RC&D, siendo la
primer compariia dedicada a este rubro, la Planta Concretos Reciclados S.A de C.V,
la cual inici6 sus actividades en Noviembre del 2004).

La clasificacion de los residuos de la construccion dependerd del tipo de
proyecto, de cuan tan grande es y de la etapa constructiva; segin la NADF-007-RNAT-
2004; estos residuos pueden clasificarse como lo muestra la tabla 2.1; cabe mencionar
que el listado que se presenta puede ser mas amplio segun el tipo de materiales
presentes en las diversas actividades de la obra que se ejecuten.

La misma norma ambiental menciona las fases del manejo de los residuos de la
construccion, que dependera de la cantidad producida por los generadores (que
pueden ser dependencias, érganos desconcentrados, personas fisicas o morales,
obras publicas o privadas, propietarios de obra, directores responsables de obra,
contratistas o0 encargados de inmuebles) que lleven a cabo diversas actividades
relacionadas con la construccién, como por ejemplo: actividades de excavacion,
demolicion, ampliacion, remodelacion, modificacién o construccion, las cuales deben de
cumplir ciertos requerimientos, como se aprecia en la tabla 2.2.

Para el caso de un generador, que produzca mas de 7 m®* de RC&D, éste
deberd presentar el Plan de Manejo de Residuos, teniendo que considerar las
disposiciones que a continuacion se indican:

1. Separacion en la fuente: En la misma area de generacion, los residuos se
separaran segun la tabla 2.1, en las clasificaciones A, B y C (siempre y cuando
los residuos sean no peligrosos 0 no estén contaminados por estos residuos; en
caso contrario, tendran que ser dispuestos segun la legislacion aplicable para
este tipo de desechos).

2. Almacenamiento: Se almacenaran en el area de generacion de manera
temporal, debiendo minimizar la dispersién de polvos y particulas con el uso de
agua tratada.

3. Recoleccidn y transporte: Se debe respetar la separacion ya llevada a cabo y
evitar que se mezcle con otro tipo de residuos. Durante el transporte se deben
cubrir totalmente los residuos para evitar la dispersion de polvos y particulas y la
fuga o derrame de residuos liquidos.

4. Aprovechamiento: En el caso de generadores de residuos de la construccion
gue requieran presentar evaluaciéon de impacto ambiental, aviso de demolicién o
informe preventivo, para el caso de los residuos clasificados en la seccion A de
la tabla 2.1, deben enviar a reciclaje por lo menos 30% de los desechos durante
el primer afio de la aplicacion de la norma, aumentandose dicho porcentaje en
15% anual hasta llegar al 100%. Para el caso de los clasificados en la seccion B,
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deben reusarse en el lugar de generacion como minimo el 10% de los residuos
generados (puede variar segun especificaciones técnicas del proyecto) y
finalmente para los clasificados en la seccion C, el generador debe de
considerar la mejor opcién para estos desechos.

Para las siguientes obras se debe sustituir como minimo un 25% del material
virgen por material reciclado (segun se cumpla las condiciones técnicas y
econdmicas del proyecto):

Sub-base de caminos

Sub-base en estacionamientos

Carpetas asfélticas para vialidades secundarias
Construccion de terraplenes

Relleno sanitario

Construccion de andadores o ciclopistas
Construccién de lechos para tuberia

Construccion de bases de guarniciones y banquetas
Rellenos y pedraplenes

Bases hidraulicas

VVVVVVVVVY

Es importante destacar que en muchas obras es posible sustituir al material
virgen por el reciclado, siempre y cuando se lleven a cabo las pruebas de
laboratorio que acrediten el uso de estos materiales.

5. Disposicion final: Los residuos de las secciones A, B y C que no sean
aprovechados, ya sea para su reciclaje o reuso, es decir que ya no puedan ser
valorizados o comercializados, deberan llevarse al sitio de disposicion final
autorizado.

No obstante lo estipulado en las disposiciones anteriores, para reducir el
volumen de RC&D en la Ciudad de México; la cantidad de este tipo de desechos sigue
siendo considerablemente grande, ademas de que solo se dispone de una planta con
capacidad instalada de 2,000 toneladas diarias, por lo cual es de suma importancia que
el gobierno local aplique de manera mas estricta la norma.
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Tabla 2.1. Clasificacion enunciativa no limitada de los residuos de la construccién

A. Residuos potencialmente reciclables para la obtencion de
agregados y materiales de relleno

Nombre

1. Prefabricados de mortero o concreto (blocks, tabicones, adoquines,
tubos, etc)

. Concreto simple

. Concreto armado

. Ceramicos

. Concretos asfalticos

. Concreto asfaltico producto del concreto

N[O~ [wIN

. Productos de mamposteria

8. Tepetatosos

9.Prefabricados de arcilla recocida (tabiques, ladrillos, blocks,etc)

10. Blocks

11. Mortero

B. Residuos de excavacion

Nombre

1. Suelo organico

2. Suelos no contaminados y materiales arcillosos, granulares y pétreos
naturales contenidos en ellos.

3. Otros materiales minerales no contaminados y no peligrosos
contenidos en el suelo

C. Residuos so6lidos

Nombre

. Cartén

. Madera

. Metales

. Papel

. Plasticos

. Residuos de poda

. Paneles de yeso

. Vidrio

OR[N0 W[IN]|F-

. Otros

Fuente: NADF-007-RNAT-2004

Tabla 2.2. Categoria y requerimientos ambientales de los generadores de residuos de

la construccion de acuerdo a su generacion

Categoria Requerimientos

Mayor o igual a 7 m®

Presentacion de plan de manejo de residuos de acuerdo a
lo establecido por las disposiciones juridicas aplicables

Recoleccidon mediante la contratacion de un prestador de

Menor de 7 m® servicios (transportista) o la Delegacion correspondiente.

Sin presentacion de plan de manejo de residuos

Fuente: NADF-007-RNAT-2004
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2.1.7 Evaluacién de instrumentos regulatorios

La tabla 2.3 indica la evaluacion entre la normatividad analizada en los
subcapitulos anteriores, con el fin de determinar su disfuncionalidad y sus posibles
modificaciones, para evitar informacién poco detallada o contradictoria con respecto a
otros marcos regulatorios.

Tabla 2.3. Evaluacién de instrumentos regulatorios

INSTRUMENTO
REGULATORIO DISFUNCIONALIDAD ATRIBUTOS REQUERIDOS
Lev General del Al ser la ley General que gobierna a La ley debe de incluir algunos
Y todas las demas, en ella no se apartados referente a diversos detalles

Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA)

establece la informacion necesaria que |acerca de la gestion de los residuos de
rija 0 explique el control adecuado de |manejo especial, dentro de los cuales
los residuos de manejo especial. estan incluidos los RC&D.

La ley debe incluir informacion
relevante para la gestién de los
residuos de manejo especial, ya que es
una legislacidon propiamente de
residuos. En ésta misma se deden
hacer notar sanciones a aquellos
involucrados en la incorrecta gestion de
los residuos de manejo especial.

A pesar, de que esta ley se enfoca en
reducir los impactos negativos al medio
ambiente, a través de la aplicacion
correcta del manejo integral de los
residuos, posee muy poca informacion
referente a los residuos de manejo
especial.

Ley General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los
Residuos (LGPGIR)

El RLGPGIR establece los lineamientos
bésicos para la creacion de normas
adecuadas que rijan el manejo integral
de los residuos, sin embargo hasta el
momento no existen normas federales
gue controlen la gestién de los RC&D.

Reglamento de la Ley
General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los
Residuos (RLGPGIR)

Los RC&D al formar un gran porcentaje
de los residuos que se generan
diariamente en todo el territorio
nacional, deben de tener una norma
federal que garantice su adecuada
gestion.Tanto la LRSDF y el RCDF,
deben modificar sus requerimientos en
La LRSDF establece en cuanto alos [cuanto alos RC&D, con el fin de que

RC&D: que el frente de las ambas normatividades sean
construcciones o inmuebles en compatibles y se eviten dafios al
demolicién debera mantenerse en ambiente.En cuanto al reciclaje de los

Ley de Residuos
Solidos del Distrito
Federal (LRSDF)

completa limpieza, qguedando prohibido |RC&D, se deben aplicar sanciones
almacenar escombros y materiales en |para asegurar que este tipo de residuos
la via pablica, lo cual se contrapone a lo|se traten con el fin de mitigar varios
gue establece el RCDF, el cual permite [impactos ambientales generados por
todo lo anterior, aunque sea aplicable a [su inadecuada disposicion.

s6lo un periodo de tiempo.
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INSTRUMENTO

REGULATORIO DISFUNCIONALIDAD ATRIBUTOS REQUERIDOS

La LRSDF debe gestionar
correctamente el manejo de los RC&D,

El RCDF establece que los RC&D con el fin de que éstos sean
generados en diversas obras, podran  |seleccionados y trasladados a
colocarse en las banquetas de via tratamiento o disposicion final,
Reglamento de publica por no méas de 24 horas, en inmediatamente después de su
Construccioén para el |cuanto a los desechos provenientes de [generacidn para evitar obstaculos en la
Distrito Federal demolicién, éstos deben ser retirados  |via publica y la generacion de
(RCDF) en su totalidad en un plazo no mayor |particulas suspendidas. Por
de 30 dias habiles. Lo [consiguiente, el RCDF debe basarse en
anterior se contrapone a lo establecido |lo que establece la LRSDF, para llevar
por la LRSDF. a cabo las maodificaciones necesarias

en cuanto a al almacenamiento y
recoleccion de RC&D

Con la aplicacion mas estricta de la
NADF-007-RNAT, se pretende que los
RC&D reciclados se incorporen de

Para el generador de una cantidad de
RC&D menor a 7m?, también debe

Norma Ambiental aplicarse el control para disposicion nuevo a su ciclo de vida. con el fin de
para el Distrito final a través de los transportistas que incrementar la vida util d’e los sitios de
Federal (NADF-007- |presten el servicio, con la aplicacion del disposicién final, controlar el vertido
RNAT) manifiesto de entrega de recepcion de ’

inadecuado de estos desechos y
garantizar la preservacién de bancos de
materiales para la construccion.

materiales, con el fin de evitar la mala
disposicién de estos residuos.

Fuente: Elaborada por la autora

Como conclusion general de la tabla 2.3 se tiene que, la normatividad forma
parte de una estrategia que busca ordenar el sistema de almacenamiento, recoleccién,
transportacion, reciclaje y disposicion final de los residuos que diariamente se producen
en todo el territorio nacional, sin embargo, en ella falta informacion acerca de los
residuos de manejo especial, dentro de los cuales se contempla a los RC&D (con
excepcion de la NADF-007-RNAT), para que se pueda regular de manera adecuada la
gestion de este tipo de desechos con el fin de garantizar que se reduzcan los
problemas como el vertido en asentamientos irregulares (que ocasionan graves dafios
al medio ambiente); que se prolongue la vida util de los rellenos sanitarios al disponer
una cantidad menor de RC&D debido a la recuperacion y procesamiento de los mismos
para aprovecharlos de nuevo y que a su vez, se reduzca la explotacion de los bancos
de materiales para la industria de la construccion con el fin de hacer consciencia en la
preservacion de nuestros recursos naturales no renovables. Con base en lo anterior,
los instrumentos regulatorios como leyes y reglamentos deben contener informacién
relevante acerca de los residuos de manejo especial (RC&D), para la creacion de
normas adecuadas que rijan cada una de las fases del manejo de este tipo de residuos.

Por otro lado, en la legislacion, se pueden observar ciertas contraposiciones que
influyen en el incorrecto manejo de los RC&D, por lo cual seria importante analizar los
apartados contradictorios de cada una de las normatividades para corregir aquellas
incongruencias que se presentan con el fin de brindar la correcta gestion de los
residuos de la industria de la construccion.

19



Capitulo 2. Residuos de la construccion y demolicion (RC&D)

2.2 CLASIFICACION, COMPOSICION Y RECICLAJE DE LOS RC&D

Para comenzar un plan de reciclaje, se debe observar el comportamiento de la
estructura de los residuos, es decir, primero se debe determinar la cantidad de cada
material de desecho y cdmo y a qué costo sera introducido al mercado, sin perder de
vista que esto puede variar segun la oferta y la demanda, por lo cual para desarrollar
un programa de reciclaje, deben considerarse el mercado de recuperacién de
materiales, la infraestructura de recoleccién y sobre todo los costos que esto
representa. Los mercados de recuperacion de materiales existen solo cuando los
fabricantes necesitan de los materiales reciclados para utilizarlos sin procesarlos o
como sustituto econdmico de sus materias primas, por lo tanto, el mercado depende de
la calidad de los materiales y de los costos de competencia de las materias primas
(Adaptado de SEDESOL, 2005). En muchos casos, los materiales recuperados son de
calidad inferior a los materiales virgenes, de tal forma, que su precio en el mercado es
menor, y por lo tanto es atractivo para los compradores, por lo cual, se tiene que
analizar el comportamiento de los materiales tanto virgenes como reciclados tomando
en cuenta la situacion del producto (oferta y demanda), las caracteristicas de los
compradores y los canales y puntos de venta.

El reciclaje y la separacion de residuos pueden provocar impactos benéficos,
como la reduccion de los costos pagados por los gobiernos en la gestion de sus
desechos y la conservacion de recursos naturales y ambientales. De igual manera, el
reuso y reduccién en origen pueden ofrecer importantes opciones para minimizar la
cantidad de residuos que requieren disposicion final; sin embargo, para ello se requiere
contar con infraestructura y recursos economicos.

El reciclaje involucra tres etapas distintas (SEDESOL, 2005):
La clasificacion y recoleccion de los materiales reciclables,

La manufactura del material en nuevos productos vy,
La compra y el uso de productos reciclables

Y VYV

El éxito del reciclaje se enfoca principalmente en la demanda existente en el
consumo de materiales reciclados, que a su vez depende del valor comercial de dichos
materiales, el cual debe garantizar el pago de los costos de recoleccion, transporte y
transformacion.

En cuanto a los RC&D, el reciclaje debe ofrecer a las dependencias,
instituciones publicas o privadas, personas fisicas o morales, etc; que lleven a cabo
actividades de demolicidon, desmantelamiento, excavacion, ampliacion, remodelacion y
propiamente construccion nueva, una oportunidad para reducir los costos por
disposicion final y beneficiar al ambiente; por lo cual el primer paso del tratamiento, es
identificar todos los materiales disponibles para el reciclaje potencial, verificando la
composicion de los RC&D.

Entre los escasos datos que se tienen para estimar la generacién y composicién
de RC&D en la Republica Mexicana se ha encontrado que forman entre el 15% y 20%
del total de residuos solidos municipales (Morales, 1996). Vega Azamar (2001), estima
que se producen alrededor de 19,200 ton/dia de este tipo de residuos en todo el pais;
ademas, en estudios realizados en paises en los que se presentan condiciones
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similares a las de México tales como Brasil, se estima que los RC&D pueden llegar a
constituir alrededor de un 40% del flujo total de desechos sélidos recolectados
(Carneiro, et al, 2000); sin embargo, la generacién y composicion de los residuos
provenientes de la industria de la construccion varia considerando que dentro de ésta
existe una gama muy amplia de actividades como la demolicion, el desmantelamiento,
excavaciones, y construcciones nuevas; asi como de los métodos constructivos que
ejecute cada una de estas actividades.

La tabla 2.4 muestra la clasificacion de los RC&D de acuerdo al tipo de
actividades constructivas, en las cuales se indican sus principales componentes.

Tabla 2.4. Clasificacion de los RC&D de acuerdo con el tipo de actividad

COMPONENTES
ACTIVIDAD OBJETO PRINCIPALES OBSERVACIONES

Antiguas: mamposteria, ladrillo,
madera, yeso y tejas.

Recientes: ladrillo, concreto,
hierro, acero, diversos metales y
plasticos Los materiales dependen de la
edad del edificio y del uso
concreto del mismo en el caso
de los de servicios. No es una
actividad frecuente.

Viviendas,
Demolicién diversos edificios
y obras publicas

Industriales: concreto, acero,
ladrillo y mamposteria

Servicios: Concreto, ladrillo,
mamposteria, hierro y madera.

Mamposteria, hierro, aceroy
concreto armado

Sueloy
Excavacion roca

Concreto, hierro, acero, ladrillos,

Edificaciéon y bloques, tejas, materiales Originados basicamente por
3 Obras Publicas | eramicos, plasticos, materiales recortes, materiales rechazados
Construccion no férreos. suelo. roca por su inadecuada calidad y

Reparacién y ~|mamposteria, yeso, cal, madera, |Oturas por,deﬂmente
mantenimiento [pavimentos, etc. manipulacion.

Reconstruccion,
rehabilitacion y
ampliacion

Fuente: Adaptado de Aguilar, 1997

La tabla 2.4 puede variar, debido a las diferencias entre los distintos paises, en
lo que se refiere a materiales utilizados, practicas constructivas y desarrollo tecnoldgico
del sector de la construccion y demolicion.

Con base en la tabla 2.4, los materiales contenidos en los RC&D que

técnicamente son aprovechables se pueden clasificar de la siguiente forma (Aguilar,
1997).
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> Materiales reutilizables: Constituidos fundamentalmente por piezas de acero
estructural, elementos de maderas de calidad en buen estado, ladrillos, bloques,
mamposteria, ceramicas y tierras de excavacion. En ciertos casos, la mezcla de
residuos de demolicion no seleccionados pero libres de impurezas, puede ser
directamente utilizada como material de relleno, en sub-bases de caminos
secundarios para carretera o en vias temporales de transito en rellenos
sanitarios.

> Materiales reciclables: Constituidos principalmente por metales (férreos y no
férreos), plasticos, vidrio y actualmente concreto, ladrillos, blogues,
mamposteria, etc, que cumplan ciertas propiedades fisicas, para poder utilizarse
en diversas actividades

En México; la composicion fisica, de los residuos de la industria de la
construccion queda determinada como se indica en la tabla 2.5, mientras que la
composicién para otros paises puede observarse en la tabla 2.6

Tabla 2.5. Composicion fisica de los RC&D
(% en peso) en México

ANALISIS DE LA COMPOSICION DE LOS
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

MATERIAL PORCENTAJE (%)
MATERIAL DE
EXCAVACION 42.16
CONCRETO 24.38
BLOCK/
TABIQUE/MAMPOSTERIA 24.33
TABLAROCA / YESO 4.05
MADERA 1.52
CERAMICA 0.85
PLASTICO 0.78
PIEDRA 0.62
PAPEL 0.49
VARILLA 0.48
ASFALTO 0.25
LAMINA 0.09

Fuente: Revista Ingenieria Civil No. 325 Mayo 1996
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Tabla 2.6. Composicion fisica de los RC&D (% en peso) en diversos paises
Fraccion Alemania % | Dinamarca % Holanda % Reino Unido %

@) 2) 3)

Concreto 34 40 44 50

Fabricas 32 52 27 40

Materia 20

granular

Fracciones 3.4

mezcladas

Tejas 0.6

Madera 13 8 2.3 1

Metales 1.4 0.3

Plasticos 12 0.3

Fraccion 9 0.8 8.7

residual

(1): Composicion corrrespondiente a RC&D de obras de edificacién

(2): Composicion correspondiente a residuos de demolicion de edificios

(3): Composicion corrrespondiente a residuos de demolicion.

Las fabricas incluyen, ladrilllo, block, mamposteria, etc.

Fuente: Adaptado de Aguilar, 1997

En las tablas 2.5 y 2.6, se puede observar que las fracciones mayoritarias
corresponden a concreto, ladrillo, block y mamposteria, sin embargo, “en muchos
paises, la madera puede ser significativa en obras de demolicion de viviendas, los
metales en obras de demolicién industriales (Aguilar, 1997)” y los plasticos aparecen en
obras de demolicion de viviendas mas recientes.

El infome de un estudio para el Distrito Federal realizado por Cruz (et al) en1996,
basado en la cantidad de obra construida de 1990 a 1995 y en la composicion de los
RC&D para una muestra de 116 camiones transportistas que ingresd al Relleno
Sanitario de Bordo Poniente presenta los resultados mostrados en la figura 2.1.

O CONCRETO 24%
m BLOQUES 23%
OMAT. EXC 43%

O TABLARROCA 4%
B MADERA 2%

O VARILLA 1%
mOTROS 3%

Figura 2.1. Composicién de los RC&D en el Distrito Federal
Fuente: Cruz et al, 1996
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Con base en la figura anterior, el muestreo indico, que la mayor generacién de
subproductos es para el concreto, los block y el material de excavacién (misma
consideracion que la obtenida con las tablas 2.5 y 2.6); los cuales pueden ser
potencialmente reciclables para la produccion de agregados. “Para el resto de las
fracciones, los porcentajes de recuperacion varian ampliamente en funcién de la region
geografica, de la legislacion vigente y de la situacién de los mercados” (Aguilar, 1997).

Como dato, la tabla 2.7 indica la generacibn de RC&D en algunos paises
europeos Y la tabla 2.8 muestra los porcentajes de estos residuos recuperados. Se
observa que practicamente en la década de los 90, los paises de la union europea ya
reciclaban alrededor de la tercera parte de los RC&D generados, lo cual indica que el
reciclaje en México aun es muy incipiente, lo cual debe de ser considerado mas a
fondo por parte de las autoridades para reducir al maximo los problemas que en la
actualidad estan originando todos los desechos, incluidos entre ellos, los RC&D.

Tabla 2.7. Cifras de generacion de RC&D en los paises de la Uniébn Europea

. Produccion per
. Produccion L. :
Pais (miles de Ton) capita Observaciones
(kg/ hab * afio)

Alemania 53 880
Bélgica 7 700 (1)
Dinamarca 7 1
Espafia 11 285 (2)
Francia 30 580
Holanda 14 940
Irlanda 400 110 (1)
Italia 3 50 (3)
Luxemburgo 48 185 (3)
Portugal 400 45 (1)
Reino Unido 50 900 (1)
(2): No incluye tierras de excavacion ni RC&D provenientes de obras
publicas
(2): Sélo incluye residuos de demolicion de edificios
(3): Incluye RC&D de edificios nuevos.

Fuente: Adaptado de Aguilar, 1997

Tabla 2.8. Tasas de recuperacion de RC&D en varios paises
AfiO Alemania Dinamarca Holanda
1990 1993 1990
% de RC&D recuperados 28 35 37

Fuente: Aguilar, 1997

Los aspectos que potencialmente limitan las actividades de aprovechamiento de
los RC&D, son los siguientes:

» Limitantes técnicas: Las técnicas de demolicion utilizadas, dificultan la
posibilidad de aprovechamiento de los residuos, ya que éstos estan muy
mezclados; por lo que en varios paises se ha puesto en practica la demolicion
selectiva, sin embargo, este procedimiento incrementa los costos, por lo que en
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muchos paises, incluyendo México, se sigue practicando la demolicion tipica (sin
separacion de materiales aprovechables).

» Limitantes normativas: Se basa principalmente en la inadecuada regulacion de la
legislacion para fomentar el reciclaje y la posterior utilizacion de los RC&D, como
es el caso de la NADF-007-RNAT-2004.

» Limitantes del mercado: Al existir una gran oferta de materiales virgenes con
precios accesibles y una excelente calidad, los materiales recuperados no
pueden ser competitivos y su mercado se ve desfavorecido.

» Limitantes de costos de transporte: Cuando las distancias recorridas por los
camiones que trasladan RC&D son mayores a la planta de reciclaje que al sitio
de disposicion final, o cuando después de procesados los desechos, las
distancias al lugar de consumo son muy grandes, no se ve beneficiado el
proceso de reciclaje.

» Limitantes de costos de eliminacion: Cuando es mas costosa la entrega de los
residuos en la planta de reciclaje frente a algun sitio de disposicion final, el
aprovechamiento disminuye.

Para la recuperacion de los componentes mayoritarios de los RC&D (concreto,
block, tabique, etc) para la produccion de agregados, las soluciones técnicas son
plantas fijas, semimoviles o moviles en las que se desarrollan uno o ambos de los
siguientes procesos: separacion de componentes y trituracion clasificada. En la tabla
2.9, se incluye un resumen de una estimacion del numero de plantas existentes en los
paises de la Unién Europea.

Tabla 2.9. Plantas de tratamiento de RC&D en la Union Europea (1990)

Pais No. de Plantas Observaciones
Alemania mas de 300
Bélgica 40 El 75% de planta son fijas.
Dinamarca 17 7 fijas, 7 moviles y 3 semimoviles
Espafia 1 Localizada en Barcelona

. Estimacién de las exitentes en torno a
Francia 10 .
Paris.

Holanda 60 45 fijas y 15 moviles
Italia 5 La mayor parte son méviles
Reino Unido 9 3 fijas, y al menos 6 moviles

Fuente: Adaptado de Aguilar, 1997

En México sblo se cuenta con una planta mévil, pero al ser propiedad de la
planta de reciclaje, Unicamente opera en las instalaciones de este espacio.

En cuanto a los costos de tratamiento de los RC&D, dependen del nivel de
pureza que presenten a la entrada; por ejemplo, en la planta de reciclaje, no se aceptan
residuos con contaminantes evidentes, como botellas de plastico, madera, metales,
residuos de jardineria, entre otros; ya que encarece el tratamiento, al tener que llevar a
cabo la separacién de impurezas antes de iniciar el proceso de reciclaje.
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2.3 RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION POTENCIALMENTE
RECICLABLES

Usualmente el término reciclaje, es considerado como un medio para
reprocesar un residuo con el fin de usarse nuevamente como materia prima, sin
embargo, antes del reciclado hay que considerar la sustitucion, la reparacion y el redso.
La sustitucién, generalmente tiene la intencién de reemplazar un articulo por otro de
manera permanente; la reparacion, tiene la meta de convertir los articulos rotos o en
mal estado en articulos usables; el relso, se basa en la idea de que alguien encuentre
o apligue un uso diferente a un articulo al cual todavia se le asigne un valor
(SEDESOL, 2005). El reciclaje representa una opcion después de que se han agotado
las posibilidades entes mencionadas.

Los procesadores y los usuarios de materiales recuperados, requieren que el
material a reciclar sea homogéneo y esté libre de contaminantes, los cuales pueden
causar defectos al producto o dafios a la maquinaria. En general, se da menor
contaminacion en los materiales que son recuperados en fuente, pero su recoleccion
requiere de un trabajo mas intenso y un costo mas elevado.

Existen varios factores, tales como el mercado, la cantidad, la composicion de
los residuos y el precio de mercado, para considerar cuando determinar qué materiales
deben ser recolectados.

Cada uno de los residuos que se enuncian en la tabla 2.1, son potencialmente
reciclables, ya que para cada clasificacion con sus respectivas subclasificaciones se
pueden fabricar diversos productos como los que se mencionan en los apartados
siguientes.

2.3.1 Residuos para la obtencién de agregados y materiales de relleno

En cualquiera de las actividades que se desarrollan en la industria de la
construccion, los residuos mas abundantes son los que se aprecian en la tabla 2.1 en
su clasificacion A.

Actualmente la Ciudad de México cuenta con una planta de reciclaje para este
tipo de residuos, que consiste en un espacio con la maquinaria para procesar concreto,
ladrillos y otros materiales utilizados en diversas obras, sin dafiar al medio ambiente y
ofreciendo ademas la posibilidad de reutilizarlos.

Algunos de los RC&D que acepta la planta para su procesamiento son los que a
continuacion se muestran, los cuales tienen que estar libres de impurezas (presencia
de cualquier otro residuo sélido urbano o peligroso):

Adocretos
Arcillas

Blocks

Tabiques
Ladrillos
Concreto Simple

YVVYVYVYYVY
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Concreto Armado
Mamposterias

Ceramicos y

Fresado de Carpeta Asfaltica

YV VYV

Una vez reciclados los residuos anteriores se obtienen agregados con las
siguientes especificaciones y uso:

» Material de 3" : Material recomendado para estabilizacion de suelos, rellenos,
filtros o pedraplenes.

» Material de 3" a finos : Recomendado como sub-base en caminos secundarios
o con tréafico ligero, cubierta en rellenos sanitarios, relleno en estacionamientos o
jardines y para la construccién de terraplenes (figura 2.2).

clasificado como material de 3" a finos
Fuente: Elaborada por la autora

» Material de 2" a finos: Ademas de emplearse con cierta ventaja en las
aplicaciones del material de 3" y 3” a finos, se pude emplear en rellenos donde
se requiera un material mas fino que el anterior.

» Material de 1" a finos: Puede sustituir con ventaja al tepetate natural en

muchas aplicaciones, para recibir firmes en banquetas o en edificaciones
pequefias, o para recibir tuberias (figura 2.3).
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S T S IR LR
Figura 2.3. Material reciclado para agregado

clasificado como material de 1” a finos
Fuente: Elaborada por la autora

Para el reciclaje de los RC&D, México recientemente ha comenzando y el
material ya tratado Unicamente se puede utilizar para las actividades constructivas que
especifica la NADF-007-RNAT-2004; sin embargo, si se realizan diversas pruebas de
laboratorio para otros usos constructivos, y dichos materiales cumplen con las
especificaciones fisicas que se requieran, los subproductos generados tendrian un
mercado mas amplio, reduciéndose los costos de obra hasta en un 50%
(CONCRETOS RECICLADOS), al sustituir en gran parte los materiales virgenes por los
reciclados; algunos ejemplos para otro tipo de utilizaciéon de los RC&D reciclados en
Espafa, son los que se muestran en la tabla 2.10, segun lo expone la Revista Residuos
en su articulo 8 (2000), los cuales pueden utilizarse como agregados en concreto
estructural.

Es importante mencionar, que un factor trascendental, es el costo que
representa dejar los residuos en la planta de reciclaje en comparativa con el costo en
los sitios de disposicion final; por ejemplo en la planta de reciclado, el costo que se
debe pagar para que los residuos sean recibidos es de $40.00/m?, recibiéndose como
minimo 2 m?, equivalentes a $80.00.

El Cdodigo Financiero del Distrito Federal del 2007 en su articulo 265, fraccion lll,
indica que por el servicio de recepcion de RC&D en estaciones de transferencia por
cada 100 kg o fraccion se cobra $87.35., y en la fraccién V, en sitios de disposicion final
por cada 100 kg o fraccion se tiene un costo de $158.10; hasta aqui se ve reflejado un
costo excesivo por parte de las autoridades; sin embargo, la industria del reciclaje
obtiene gran ventaja para que en ella se puedan disponer estos residuos a un costo
mas bajo.
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Tabla 2.10. Algunas posibilidades de reutilizacion de los fragmentos de ladrillo y
concreto

Aplicacion Proyecto ejemplo Material residual

Carreteras de concreto
Aeropuertos, puertos y autopistas
Pavimentos de concreto en general
Cafierias de concreto
Alcantarillado de concreto

Puentes

Construcciones portuarias

Planta de tratamiento de agua
Estacion de bombeo

Depésito de fertilizante

Cimientos

Suelos

Divisiones horizontales Concreto / Ladrillo triturado
Paredes

Cimientos en general

Concreto triturado

Agregados en
concreto nuevo

Materiales de base suelta en pavimentos y parques Concreto triturado

Pasos de bicicletas
Agregado en |Pavimentos
asfalto nuevo |Carreteras forestales
Método de base [Carreteras internas en las zonas residenciales

Concreto / Ladrillo triturado

suelta Carreteras nacionales
Carreteras comarcales Asfalto / Concreto / Ladrillo
Autopistas, aeropuertos y puertos triturado
Garages y otros
Mr:tzlalgilode Zanjas de cables Ladrillo / Concreto triturado

Fuente: Adaptado de la Revista Residuos, articulo 8 (2000)

2.3.2 Residuos de excavacion

Los residuos de excavacion cuando no estan contaminados pueden ocuparse
como rellenos en diversas obras siempre y cuando cumplan con las especificaciones
técnicas del proyecto.

En ciertas obras cuando se requiere excavacion en suelo rocoso por exigencia
del proyecto, se llegan a extraer bloques de diferentes tamafos de roca, que pueden
ser reutilizados triturandolos para la elaboracion de agregados virgenes o bien, pueden
ser ocupados como mamposteria para muros 0 cimentacion. En otros casos pueden
llegar a tener un uso artesanal o como acabados rasticos en diversas cuestiones
arquitectonicas (figura 2.4).

Incluso, los suelos finos, pueden tener varios usos extras ajenos a las

actividades de la industria de la construccién; por ejemplo, un suelo con alto contenido
de arcilla, puede ser usado para la fabricacion de artesanias de barro.
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o . i g e g

Figura 2.4. Roca como material de excavacién
Fuente: Elaborada por la autora

2.3.3 Residuos Solidos

Los subproductos que presentan mayor potencial de reciclaje en la clasificacion
de residuos sélidos de la tabla 2.1 se muestran en la tabla 2.11

Tabla 2.11. Porcentaje de reciclaje de los productos sélidos con mayor potencial de
comercializacion

Subproducto Porcentaje de reciclaje
Papel y Carton 42
Vidrio 32
Plastico 2
Metales (férreos y no férreos) 23
Textiles 1
Total 100

Fuente: Reduccién, Relso y Reciclaje, SEDESOL, 2005

Aluminio

Diversos programas de reciclaje como los de papel, vidrio y plastico compiten
con el programa del aluminio, debido a que este material es abundante, relativamente
barato y tiene un alto valor en el mercado.

Algunas consideraciones que se deben tomar en cuenta son:

» La energia requerida para producir una pieza de aluminio de material reciclable,
es menor que la energia que se requiere, para hacer una pieza de material
virgen (SEDESOL, 2005).

» Las impurezas son removidas rapidamente.

» Los costos de transportaciéon son reducidos debido a que los residuos pueden
ser compactados facilmente.
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Las escaleras, rejas (figura 2.5), puertas (figura 2.6, a), ventanas (figura 2.6, b) y
perfiles de aluminio pueden reciclarse, ademas del aluminio pesado como los bloques
de maquinas al término de su vida util (maquinaria pesada en la industria de la
construccion).

En los centros de recoleccion se acepta todo el aluminio que esté libre de
contaminacion, principalmente de residuos alimenticios.

En la planta de reciclado, el aluminio es fragmentado y calentado en un proceso
térmico para eliminar revestimientos y humedad. El metal es fundido dentro de un
horno para después ser formado en lingotes de 30,000 libras (13605 kg) o mas, que
son transferidos a otros molinos y transformados en hojas (SEDESOL, 2005).

Figura 2.5. Reja de aluminio
Fuente: Elaborada por la autora

b)
Figura 2.6. a) Puertas de aluminio, b) Ventanas de aluminio
Fuente: Elaborada por la autora
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Papel y Cartén

Es importante recalcar que en la industria de la construccién no se produce
tanto papel ni carton (sélo el proveniente de sacos de cemento, yeso, pega
azulejo, etc; figura 2.7) en comparaciobn como con otro tipo de residuos, sin
embargo, éstos, junto con el papel proveniente de otras fuentes de generacion,
como por ejemplo, el papel periddico y el papel mezclado sin desentintar pueden
reciclarse para producir, espumas aislantes y madera prensada o tabla roca.

El reciclaje del papel y cartdn reduce los impactos forestales y la reduccion
de consumo de energia. Desafortunadamente, sélo una porcion del papel
desechado puede ser reusado debido principalmente a que la fibra virgen es
abundante y relativamente barata.

Figura 2.7. Papel proveniente de los sacos de cemento, para el reciclado
de materiales para la construccién
Fuente: http://images.google.com

Plasticos

Los plasticos son identificados de acuerdo al tipo de resina que contienen,
por lo cual se ha establecido un sistema de cédigos, para identificar a las resinas
utilizadas en muchos materiales. Esto ayuda de gran forma en la separacion para
su reciclaje; en la tabla 2.12 se muestra el porcentaje de plasticos por tipo de
resina.

Ademas de las resinas HDPE y PET que son las mas ampliamente
recicladas, los residuos sélidos de otras resinas comunes (LDPE, PP, PVC y PS;
figura 7) también pueden ser reciclados y por lo tanto deben tenerse en
consideracion (figura 2.8).
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Tabla 2.12. Porcentaje de Plasticos por tipo de Resina Usada

Tipo de resina plastica | (% en peso de todos los plasticos) Cédigo
Polietileno baja densidad
(LDPE) 41.00 4
Polietileno alta densidad
(HDPE) 29.00 2
Polipropileno (PP) 10.00 5
Poliestireno (PS) 9.00 6
Polietileno Teraftaleno
(PET) 7.00 1
Policlorovinilo (PVC) 4.00 3
Diversos (usualmente 1.00 7
mezcla)

Fuente: Reduccion, Reuso y Reciclaje, SEDESOL, 2005

Los usos primarios de plasticos y el potencial de uso para la industria de la
construccion, después del reciclaje, se muestran por el tipo de resina en la tabla
2.13

Tabla 2.13. Uso de plasticos reciclados para la industria de la construccién por
tipo de resina

Uso potencial después del

Tipo de resina Uso tipico .
reciclaje
Trozos de losas aligeradas, protecciones en
PS empagques, contenedores, cintas de audio, |Aislamiento de espuma para casas.
etc.
Tubos de agua y drenaje, botellas Ductos para agua e instalaciones
PVvC transparentes flexibles, cubiertas de piso

eléctricas

vinilico, alambres y cables.

Fuente: Reduccidn, Reuso y Reciclaje, SEDESOL, 2005

La tasa de reciclaje para plasticos, es muy baja comparada con la del
aluminio, papel y vidrio. Existen varias razones para esto, pero una de las mas
importantes es el bajo valor comercial con respecto a su volumen.

Figura 2.8. Plastico, PS (Poliestireno), para la construccion de losa aligerada
Fuente: Elaborada por la autora
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Vidrio

Es necesario preparar el vidrio para su venta mediante la separacion de
color, trituraciéon y la acumulacion de grandes cantidades. Esto debe ser
monitoreado cuidadosamente para evitar su contaminacion. El vidrio puede ser
usado como fibra de vidrio para aislamiento termostatico, como vidrio asfalto y
como cubierta en relleno sanitario (para este propdsito, no es necesaria la
separacion por color). No se recomienda el reciclaje de vidrio auto laminado, ya
que contiene una capa de plastico, que actia como impureza. En grandes
edificios en demolicion la cantidad de vidrio puede ser muy representativa, como
se muestra en la figura 2.9.

Figura 2.9. Vidrio colocado en la ventaneria de un edificio
Fuente: Elaborada por la autora

Otros metales

Algunos metales de los RC&D potencialmente reciclables, pueden tener
diversas presentaciones, como se muestra en la tabla 2.14, estos residuos
pueden clasificarse en metales férreos y no férreos; algunos ejemplos de metales
no férreos son los siguientes (Tchobanoglous, 1994).

Alambre de cobre

Suministros de tuberia y fontaneria
Instalaciones de luz

Puertas y ventanas de aluminio, etcétera.

Un ejemplo de residuo férreo, es el acero, el cual se puede observar en las
figuras 2.10y 2.11.
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Figura 2.10. Acero pretensado para estructuras
en grandes obras de ingenieria
Fuente: http://images.google.de

Figura 2.11. Acero estructural utilizado

en construcciones de edificacion
Fuente: Elaborada por la autora

Tabla 2.14. Diversos metales de RC&D

Electrodomésticos /linea blanca

Aluminio

Aire acondicionado

Moldes de aluminio

Ventiladores

Buzones

Congeladores

Ductos para sistemas de calefacciéon

Tangues de agua caliente

Tubos y fregaderos

Hornos Molduras para ventanas o puertas
Refrigeradores Antenas de television
Estufas Metales pesados

Moldes de Hierro

Tuberia pesada

Bloques de hierro para maquinaria

Tanques de almacenamiento

Tubos y fregaderos

Estructura de acero

Tuberia y albafal

Rines para llantas

Cajas para herramienta

Frenos de tambor

Fuente: Reduccién, Relso y Reciclaje, SEDESOL, 2005
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Llantas

Se han hecho investigaciones acerca del uso de las llantas para el ahorro
del petréleo (en este caso, estaria enfocado en las llantas de toda la maquinaria
pesada de la industria de la construccién), los neumaticos pueden ser usados
como combustible en las fabricas de tabique y de cemento y como material
reciclado para la construccion de carpeta asféltica. Sin embargo, estas
alternativas tienen generalmente altos costos originados por el transporte de las
llantas al sitio de aprovechamiento.

En el estado de Arizona, Estados Unidos, se ha realizado exitosamente el
reciclaje de las llantas para el asfalto de los caminos carreteros. Primeramente se
tritura la llanta en pequenas particulas y el 20% de ésta se le agrega a la emulsion
asféltica, teniendo resultados favorables; lo anterior ha podido ser comprobado en
la practica, en donde la vida util del nuevo asfalto es aproximadamente de 18
anos.

Figura 2.12. Llantas provenientes de la maquinaria pesada
Fuente: Elaborada por la autora

Residuos de Jardin

La maleza, ramas, hojas y recorte de pasto se encuentran también
consideradas dentro de los RC&D cuando se llevan a cabo actividades como el
despalme y el desmonte, con el fin de preparar la superficie donde se desplantara
una nueva construccion (figura 2.13).

Con los residuos de jardin, basicamente se elabora composta, la cual

puede ser vendida para fines agricolas o de mejoramiento de suelo. La maleza
grande y los troncos pueden ser vendidos como lefia.

36



Capitulo 2. Residuos de la construccion y demolicion (RC&D)

e - -

Figura 2.13. Limpieza del terreno
Fuente: http://images.google.de
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CAPITULO 3
METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE MERCADO

Para comenzar un plan de reciclaje, hay que observar cuidadosamente la
estructura de la corriente de los residuos, es decir, primero se debe determinar la
cantidad de cada material de desecho (en el caso de los RC&D, como ya se habia
mencionado, se tiene una generacion de 3,000ton/dia en la Ciudad de México), como y
a gqué costo sera introducido al mercado, sin perder de vista que esto puede variar
segun la oferta y la demanda, para lo cual es imprescindible llevar a cabo un estudio de
mercado (EM) que nos permita analizar los puntos estratégicos que determinan la
factibilidad del producto en el mercado mexicano.

Todos aquellos entes encargados de desarrollar un programa de reciclaje, deben
considerar el mercado de recuperacion de materiales, la infraestructura de recoleccion
y sobre todo los costos que esto representa. Los mercados de los materiales reciclados
existen solo cuando los consumidores necesitan de éstos o cuando éstos se pueden
usar como sustituto econémico de materia prima, por lo tanto, el mercado depende de
la calidad de los materiales, de la capacidad instalada de la industria productora y de
los costos de competencia. En muchos casos, los materiales recuperados son de
calidad inferior a los materiales virgenes, de tal forma que el precio para los reciclados
es menor que para el de los virgenes, haciendo atractivo el mercado de los productos
reciclados para los compradores.

Para estudiar el mercado del reciclaje se analiza el comportamiento de los
materiales virgenes y reciclados, considerando la oferta, la demanda, el precio y la
comercializacion, por tal razon, este trabajo pretende determinar la posibilidad de
penetraciéon de los materiales RC&D reciclados, para lo cual se utilizan modelos
matematicos, que indican cual es esa posibilidad.

Para los modelos matematicos que se presentan en el siguiente capitulo, no
estan incluidos factores fortuitos como, terremotos, incendios, asi como aquellos de
origen cultural, social, politico o econémico a nivel nacional, los cuales casi en su
mayoria son imposibles de predecir, por lo que pueden poner en riesgo a la empresa
emprendedora del proyecto a analizar; asi mismo, para encontrar la factibilidad real del
proyecto es necesario llevar a cabo una evaluacién completa, que incluya los andlisis
de mercado, el técnico-operativo, el economico-financiero y el socio-econémico; sin
embargo, en este trabajo, s6lo se analiza el EM (capitulo 4), que incluye las
proyecciones calculadas y sus conclusiones respectivas, que permiten identificar el
comportamiento actual del mercado para la produccién de agregados reciclados para el
sector de la construccion; por lo tanto; la realidad econdmica, politica, social y cultural
de la region donde se pretende desarrollar el proyecto, marca los criterios a seguir para
la evaluacion mas adecuada, independientemente de la metodologia utilizada., por lo
cual, el proyecto queda completamente asociado a una multitud de circunstancias que
lo afectan, las cuales al variar, producen cambios en la rentabilidad esperada, la cual
podrd ser positiva 0 negativa; como por ejemplo; en el caso de la produccién de
agregados reciclados, la rentabilidad se podria ver favorecida, gracias al control de la
contaminacion del medio ambiente, al evitar entre otras cosas, la explotacion excesiva
de los bancos de materiales, que provocan alteraciones en el escurrimiento natural del
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agua, que trae consigo, un aumento en la erosion del suelo, afectando de manera
directa la vida de la flora y fauna nativa.

En cuanto al EM es necesario, que se siga cierta estructura, como la que se
presenta en la figura 3.1. Se requiere describir a los clientes del mercado y cual es su
comportamiento. El EM consiste en estudiar aspectos, como:

» Tamafo del mercado: Identificar y cuantificar el mercado potencial.

» Caracteristicas del mercado: Especificaciones del mercado que pueden afectar
el desarrollo de la empresa.

» Segmentacion del mercado. Consiste en dividir al mercado en categorias y elegir
un segmento; es decir, con base en los materiales reciclados que pone a la
venta la planta de reciclaje, se elegiran empresas que fabrican productos
virgenes con las mismas caracteristicas.

Al final, el EM determina si éste es sensible al bien que se esta produciendo, asi
como su posible aceptacion en el consumo, lo que implica la puesta en marcha o el
rechazo del proyecto.

FORMULACION DEL PROYECTO

A 4
DEFINICION DE OBJETIVOS

v
ANALISIS DEL MERCADO

v
RESUMEN Y CONCLUSIONES

A 4

DECISION SOBRE LA PUESTA EN
MARCHA DEL PROYECTO,
DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL
ANALISIS DE MERCADO

Figura. 3.1. Estructura basica del estudio de mercado
Fuente: Elaborada por la autora

En este trabajo, se desarrolla un estudio de factibilidad, anicamente desde el
analisis de mercado, para lo cual fue necesario realizar una investigacion en fuentes
primarias y secundarias.

Como parte del EM, se incluye la introduccion y los antecedentes que contienen
una resefa historica del desarrollo y utilizaciéon del producto; ademas de incluir algunos
factores que pueden interferir en el consumo de la produccion de los agregados
reciclados; también incluye los objetivos del estudio, que engloban los calculos
necesarios para determinar si el producto es rentable para apoyar su realizacion;
posteriormente se debe realizar el marco de desarrollo, en el cual se enuncia los
beneficios que origina el nuevo material a la sociedad, para dar solucién a ciertos
problemas que actualmente se presentan, al no estar vigente este producto en el
mercado.
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3.1 ESTUDIO DE MERCADO

El mercado lo conforman la totalidad de los compradores y vendedores
potenciales del producto que se vaya a elaborar en el proyecto (Sapag, et al, 1995).

El EM, basicamente consta de la determinacion y cuantificacion de la oferta y la
demanda, del analisis de los precios y del estudio de la comercializacion. El objetivo
general de la investigacion consiste en verificar la posibilidad de penetracién del
producto (agregado reciclado) en el mercado (Baca, 1995); para lo cual es necesario
recabar informacidn, primordialmente de fuentes primarias.

3.1.1 Generalidades del estudio de mercado
Los objetivos generales del mercado son los siguientes:

» La determinacién de la cantidad de bienes (agregado reciclado), que la sociedad
estaria dispuesta a adquirir a un determinado precio.

» Con el andlisis de la oferta y la demanda, se da una idea del riesgo que el
producto puede tener al ser o no aceptado en el mercado.

Ahora bien, el mercado en este trabajo, es definido, como el area en que
confluyen las fuerzas de la oferta y la demanda para realizar las transacciones de
bienes a precios determinados (Baca, 1995).

Para la elaboraciéon del analisis del mercado, se recomienda la estructura
mostrada en la figura 3.2.

ANALISIS DEL
MERCADO
A
y y A\ 4 A\ 4
ANALISIS DE ANALISIS DE ANALISIS DE ANALISIS DE LA
LA OFERTA LA DEMANDA LOS PRECIOS COMERCIALIZACION

A

CONCLUSIONES DEL
ESTUDIO DE MERCADO

Figura. 3.2. Estructura general del estudio de mercado
Fuente: Elaborada por la autora

La determinacién de la oferta suele ser compleja, ya que al dar los productos a
un precio mas bajo, se fabrican y venden mas bienes, y al subir el precio, bajara la
cantidad demandada, por consiguiente, la oferta y la demanda guardan una relacion
directamente proporcional.
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El analisis de la demanda pretende cuantificar el volumen de bienes que el
consumidor podria adquirir. La demanda se asocia a distintos niveles de precio,
condiciones de venta y necesidades de los compradores, entre otros factores.

En cuanto al andlisis de precios, se debe tener en cuenta, que éste depende
inversamente de la demanda que se requiere, es decir, cuando el precio de un
producto sube la demanda baja y viceversa.

El analisis de la comercializaciéon es dificil precisar, ya que se enfrenta a ciertas
variaciones presentes durante toda la operacién del proyecto, incluyendo el periodo de
su vida util, este ultimo en caso de llevarse a cabo.

Para la investigacion que se realizé, fue imprescindible considerar las siguientes
caracteristicas:

a) Recopilaciéon de la informacién sistematica y (til
b) Método de recopilacion objetivo

Para un nuevo producto, que aun no existe como tal en el mercado, es
indispensable que se tomen en cuenta las investigaciones basadas en productos
similares ya existentes, para tomarlos como referencia en las decisiones aplicables al
analisis del nuevo material; como por ejemplo, considerar las caracteristicas promedio
en precio y calidad o los problemas actuales, para los cuales es necesario la presencia
en el mercado de un nuevo producto.

Los pasos a seguir para la investigacion, quedan determinados como se indica a
continuacion (Baca, 1995):

a) Definicion del problema: En este punto es conveniente tener un conocimiento
completo del problema y analizar las posibles soluciones, con sus
correspondientes consecuencias.

b) Recopilacién de informacién: Existen dos tipos de fuentes de informacion: las
fuentes primarias, que consisten en la investigacion de campo por medio de
encuestas, y las fuentes secundarias, que engloban, toda aquella informacién
escrita (estadisticas, libros, datos de la propia empresa, etc). En el caso de
las fuentes secundarias, la informacién recabada es mucho mas rapida y los
costos de su busqueda mas bajos, en comparacion con los de las fuentes
primarias, por lo que en la mayoria de los casos, es conveniente elegir a las
fuentes secundarias.

c) Disefio de recopilacion y tratamiento estadistico de los datos: Para la
elaboracion de las encuestas serd necesario que sOlo se construyan
preguntas de las que se obtenga informacion atil, para la toma de decisiones.

d) Procesamiento y analisis de los datos: Con diversos metodos matematicos,
se puede tener el comportamiento de todos los factores que se encuentren
interactuando en un proyecto determinado; en los subcapitulos siguientes, se
mencionan varias técnicas que, determinan si el proyecto demuestra ser
rentable, para poderse implementar, o bien, si resulta ser no rentable, lo que
origina su abandono.
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Con base en los cuatro puntos anteriores, el EM cuenta con tres etapas:

1. Andlisis histérico del mercado: Pretende reunir informacion de caracter
estadistico que sirva mediante algin método matematico para proyectar
una situacion a futuro, como el comportamiento de la oferta, la demanda o
el precio.

2. Andlisis de la situacion vigente: Este andlisis es la base para cualquier
prediccién, sin embargo, su importancia es baja, ya que el mercado
evoluciona constantemente, lo que provoca cambios sustanciales a lo
largo del analisis del proyecto.

3. Andlisis de la situacion proyectada: La evaluacion futura, es la etapa mas
importante, ya que permite conocer la rentabilidad del proyecto a lo largo
de los afos, sin embargo, debe tomarse en cuenta, que ninguna
proyeccion es totalmente segura.

Como resumen, los pasos fundamentales de la metodologia para la elaboracién
del EM se basan en:

» Problema de la investigacion: Conocer la aceptacion que tiene el mercado
acerca de los productos reciclados provenientes de los RC&D. Ademas, conocer
si los clientes estan dispuestos a adquirir materiales reciclados y a
contraponerlos con los materiales virgenes.

» Seleccién de la muestra. Para la seleccidon de la muestra se definen:

1) Las empresas sobre las cuales fue la recoleccion de datos.
2) La delimitacion de la poblacion consiste en determinar el conjunto de los
casos con ciertas especificaciones.

Para el caso practico del presente estudio el tamafio de la muestra se
determind con base en un censo, obteniendo datos provenientes de la
Camara Arenera Regional del Distrito Federal y del Estado de México, que
posee registros de empresas que fabrican materiales virgenes para la
industria de la construccién, que son productos sustitutos a los que produce
la planta de reciclaje.

Por otro lado, se recurrio a la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccién y a la Comision Nacional de Vivienda, para establecer contacto
con posibles consumidores de agregados reciclados.

» Recoleccion de datos: Consiste en recolectar los datos que sean pertinentes a la
investigacion, desarrollandose actividades como:

1) Seleccionar el instrumento de recoleccion de datos, el cual debe ser valido y
confiable (un cuestionario); es decir se debe de considerar una medicion para
un mismo fendmeno que genera resultados similares y que permita ponderar
a la variable que se busca cuantificar.

2) Aplicar el método para recolectar los datos (se repartieron cuestionarios a las
empresas seleccionadas) y posteriormente se eligio el modelo matematico
mas apropiado, para el andlisis de las variables involucradas en el EM.
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3) Preparar registros y observaciones, que debe de incluir segun los objetivos
de la investigacion, la elaboracién de un mapa metropolitano de agentes que
formen parte de la cadena comercial de los RC&D.

3.1.2 Analisis de la demanda

Se entiende por demanda a la cantidad de bienes que el mercado requiere o

solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio
determinado (Baca, 1995).

El analisis de la demanda demuestra y cuantifica, la existencia de compradores

(diversas empresas o intermediarios) actuales o potenciales de los materiales que se
piensa ofrecer. El andlisis de la demanda incluye:

>

Andlisis de precios: Es preciso contar con un analisis detallado de los precios de
mercado; los precios se fija segun el juego de la oferta y la demanda; o sea,
cuando los productores estan dispuestos a vender y los consumidores a adquirir
determinada cantidad de algun producto a cierto valor que fijen dichos
productores (se analiza en la seccién 3.1.5).

Capacidad instalada: Los procesos de produccion de las empresas se
determinan por su capacidad para transformar los insumos o materias primas
necesarios para elaborar un producto.

Plaza; que describe al lugar geogréfico en donde se realizan las transacciones
comerciales (ver subcapitulo 3.1.9).

Proyeccion de la demanda, que determina el comportamiento de ésta en el
futuro.

En general, el propdsito del analisis de la demanda, es determinar los entes que

afectan el requerimiento del mercado con respecto a un bien, asi como la
participacion del producto para satisfacer dicha demanda. La demanda queda en
funcion de diversos factores como; la necesidad que tiene el bien, su precio, el nivel
de ingreso de la poblacién, etc; por lo que fue necesario buscar informacion en
fuentes primarias y secundarias, que tuvieron que evaluarse con indicadores
economeétricos, como es el caso del producto interno bruto (PIB), la tasa de inflacion
y el indice nacional de precios al consumidor (INPC).

1995).

Para el estudio de la demanda, es conveniente mencionar su clasificacion (Baca,

1) Segun, la oportunidad del producto.

a) Demanda insatisfecha; en la que lo producido no logra cubrir los
requerimientos del mercado.

b) Demanda satisfecha; en la que lo ofrecido, es exactamente lo que
requiere el mercado; ésta se divide a su vez, en dos tipos:
b.i) Satisfecha saturada; no soporta una cantidad mayor del bien, ya
gue el producto se utiliza plenamente.
b.ii) Satisfecha no saturada; posee una apariencia de demanda
saturada enmascarada por herramientas mercadotécnicas.
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2) Enrelacion, con la necesidad.

a) Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, para el
crecimiento y desarrollo de la comunidad (alimentacion, vestido,
vivienda, etc).

b) Demanda de bienes no necesarios o de gusto; cuya finalidad es la
satisfaccion Unicamente de un gusto (perfumes, ropa fina, cosméticos,
etc).

3) De acuerdo a su destino.

a) Demanda de bienes finales, que son adquiridos directamente por el
consumidor para su uso o aprovechamiento.

b) Demanda de bienes intermedios o industriales, que requieren algun
procesamiento para ser bienes de consumo final.

También es importante que se consideren los tipos de bienes que existen, ya
gue éstos pueden tener una gran influencia en la demanda (Baca, 1995).

a) Bienes sustitutos: Son aquellos que satisfacen una necesidad similar,
los cuales podran ser adquiridos por los consumidores, en caso de
gue suban los precios del producto proyectado.

b) Bienes complementarios: Son aquellos bienes que se consumen en
forma conjunta, y por tanto, al aumentar el precio de uno de ellos,
también aumenta el precio del otro.

c) Bienes independientes: Son aquellos que no tienen ninguna relaciéon
con otros bienes, por tanto, al cambiar el precio de uno de ellos, no
modificara el precio de algun otro bien.

3.1.2.1 Métodos de proyeccion

Los métodos de proyeccion del mercado, son solo indicadores de referencia
para una estimacion definitiva; ya que nadie puede prever con exactitud, lo que ocurrira
en el mercado del futuro, debido a que éste se encuentra influido por una serie de
factores que al modificarse pueden poner en riesgo la situacién del proyecto.

Las técnicas de proyeccion para el mercado son las siguientes:

» Modelos subjetivos: Se basan en la opinibn de expertos. Se utiliza
principalmente cuando no se dispone de la informacion necesaria y el tiempo
para la realizacion del estudio es minimo.

» Modelos causales: Supone que ciertas variables que actian en el
comportamiento del mercado son estables y con base en éstas, se construye un
modelo en donde se involucra a otras variables que perturban el mercado.

» Modelos de series en el tiempo: Determina el comportamiento futuro del
mercado con base en informacion del pasado, la cual debe ser confiable y
completa.
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Los cambios que se presenten en el futuro para la demanda, pueden ser
determinados con cierta certeza, si se usan las técnicas estadisticas adecuadas para
analizar el presente; para lo anterior, se utilizan los modelos causales, ya que intentan
proyectar al mercado, sobre informacion cuantitativa historica, para lo cual debe
considerarse a los factores que se vean involucrados en el mercado, como variables
estables.

Los modelos causales de uso mas comun son:

a) Modelo de regresion lineal: Permite realizar un modelo de prondstico,
basado en n variables (variable dependiente y varias variables
independientes); a su vez éste se clasifica en:

a.) Modelo de regresion simple: Una variable dependiente y otra
independiente)

a.ii) Modelo de regresion mdltiple: Una variable dependiente y varias
variables independientes.

b) Modelo econométrico: Se basa en un sistema de ecuaciones estadisticas
gue interrelacionan a las actividades de diferentes sectores de la
economia. Este modelo resulta mas complejo por el incremento de
informacion que es necesaria para su desarrollo.

c) Modelo de insumo producto: Permite identificar las relaciones que se
originan entre diversos sectores de la economia, a través de una matriz.

d) Modelo de encuestas de intenciones de compra: Este modelo mide
Gnicamente las intenciones de compra de algun producto, a través de la
aplicacion de encuestas.

Para pronosticar, un modelo a lo largo del tiempo, es necesario contar con un
método de regresion que sea confiable bajo cualquier situacidbn econdmica. Al tratar de
analizar la relacion entre una variable independiente y una variable dependiente, a
partir de datos histéricos, para predecir el comportamiento futuro de la variable
dependiente (demanda), es conveniente utilizar el modelo de regresion lineal, que se
basa en el método de minimos cuadrados, el cual calcula la ecuacion de una curva
para una serie de datos dispersos sobre una gréfica, ajustando los datos a una linea
recta.

En el método de minimos cuadrados, se determina la ecuacion de una curva
para series de puntos dispersos sobre una grafica, curva que se considera el mejor
ajuste, cuando la suma algebraica de las desviaciones de los valores individuales
respecto a la media es cero y cuando la suma del cuadrado de las desviaciones de los
puntos individuales respecto a la media es minima” (Baca, 1995).
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3.1.2.2 Regresion y correlacion lineal con tres variables (Método de
minimos cuadrados).

Regresion con tres variables

Para el analisis de mercado es fundamental considerar dos variables, el tiempo
y la demanda. El tiempo, al ser independiente de cualquier situacion, es considerado
como la variable independiente (X), mientras que la demanda, es la variable
dependiente (Y). Para lo anterior es necesario tener cierta cantidad de pares de puntos
(variable independiente-variable dependiente), los cuales son ajustados para que su
comportamiento sea el de una linea recta; por lo cual, es conveniente describir el
desarrollo de las ecuaciones que servirdn en el siguiente capitulo, para establecer el
analisis que se pretende llevar a cabo, con el fin de encontrar la situacion real del
mercado mexicano actual, para la produccién de agregados reciclados.

Para que se lleve a cabo un buen ajuste, es necesario que el error total sea lo
mas pequeio posible. El error se define como la diferencia de la distancia vertical,
entre el valor (dato) de la variable dependiente (demanda, Y;), y el valor ajustado de la
propia variable Y* (ecuacion 3.1).

Error=(Yi-Yi") ec. 3.1

El error puede ser negativo o positivo, dependiendo de su posicién (arriba o
abajo) en la linea de ajuste, por lo cual, para obtener un ajuste lo mas preciso posible,
se toma el valor absoluto, de la suma de todos los errores.

Error = 3 | Yi-Yi® ec 3.2

Utilizando el criterio de minimos cuadrados, la expresion anterior, se transforma
en la ecuacion 3.3.

Error =~ (Yi-Yi%) 2 ec 3.3

Al graficar los pares de puntos (figura 3.3), se obtiene una linea recta, que queda
representada por la ecuacion 3.4.

Y=a+hX ecid

Donde:

a = Desviacion al origen de la recta

b = Pendiente de la recta

X =Valor dado de la variable X, el tiempo

Y = Valor calculado de la variable Y, la demanda, la oferta o el precio
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X

Figura 3.3. Representacion grafica de la recta
Fuente: Elaborada por la autora

Para el andlisis del EM, no es conveniente trabajar Unicamente con dos
variables, ya que el tiempo (variable independiente), no influye por si mismo en el
comportamiento de la demanda, lo que implica la consideracion de otra variable, que
influya en forma directa en la conducta de la variable dependiente.

Desde el punto de vista del EM, es méas confiable trabajar con tres variables,
para realizar predicciones mas certeras. La tercera variable que influye drasticamente
en el mercado, queda determinada por los indices econométricos; que ya han sido
mencionados con anterioridad (Producto Interno Bruto, Tasa de Inflacién e indice
Nacional de Precios al Consumidor).

Al trabajar con tres variables sélo una de ellas es dependiente (demanda; Yi),
mientras que las dos restantes son independientes (tiempo, Xi; e indice econométrico,
Zi), lo que implica conocer el comportamiento futuro de éstas ultimas. En cuanto al
tiempo, no existe problema alguno, ya que es inmutable, pero en cuanto a los indices
econométricos, fue necesario investigar a través de fuentes secundarias
(principalmente del Banco de México), las proyecciones futuras para estos indicadores.

Para el analisis con tres variables, se tuvieron que realizar algunos cambios en
las ecuaciones anteriores; para este caso se calculd la inclinacién de un plano, que
quedo determinada por la ecuacion 3.5.

Yi=a+Pxi+5 iz ec. 3.5

En donde B,es la inclinacion del plano, cuando existe un movimiento en
direccion paralela al plano (X,Y), manteniéndose Z constante; es decir; 3, es el efecto
marginal del tiempo sobre la demanda, la oferta o el precio. De igual manera 5, es la
inclinacion del plano (Z,Y), manteniéndose X constante; es decir; 6,es el efecto
marginal de cualquier indice econométrico sobre la demanda.

Para encontrar los valores de los estimadores a, By 3, fue necesario aplicar las
siguientes ecuaciones.

o= ec. 3.6
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TYixi=BY (xi)’ +87 (xiz) ec. 3.7
SYizi=BY (xizi)+8 Y (zi) ec. 3.8
Donde:
xi=Xi-X
7i=7i-1

Xi = Valores de la variable tiempo
Yi = Valores de la variable demanda, oferta o precio
fi =Valores de la variable indices econométricos

X = Promedio de la variable tiempo
Y = Promedio de la variable demanda, oferta o precio

£ = Promedio de la variable indices econométricos

Correlacion con tres variables

El analisis de regresion Unicamente esta disefiado para mostrar cOmo se
relacionan las variables, mientras que el analisis de correlacién, indica el grado en el
que dichas variables se relacionan.

El anadlisis de regresion determina la ecuacion que rige el comportamiento de
las variables consideradas y la correlacién arroja un indice, el cual da una idea de qué
tan cerca se mueven dichas variables; si la correlacion es perfecta, el ajuste esr =1,
lo que indica que a una variacion determinada de las variables independientes,
corresponde una variacion proporcional sobre la variable dependiente (demanda); si no
existe correlacion r = 0, y si se presenta una correlacion perfecta pero inversa, r = -1.
El modelo que representa la correlacion con tres variables, se muestra en la ecuacién

3.9.

rxy - ( rxz ) ( ryz)
r¥yz = ec. 3.9

W) T -y ]

Donde rxy, rxz y ryz, quedan representados por las ecuaciones 3.10, 3.11 y
3.12.

rxy = E2 xiyi = ec. 3.10
JE )X (i)
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xi Zi
Xz = 2 ec. 3.1

¥ (xi) ¥ (@)’
¥ yizi

ryz =
Qz i) = (zi)

ec. 312

3.1.3 Recopilacién de informacion

Cuando surge un producto nuevo en el mercado, la mejor tactica para recabar
informacion es obteniéndola directamente con los posibles usuarios del producto, para
lo cual es necesario la elaboracion de un cuestionario.

El disefio basico del cuestionario tiene como finalidad extraer informacion
necesaria, para el andlisis de mercado se siguieron los criterios que a continuacion de
indican.

a) El cuestionario fue breve, se restringio soélo a las preguntas necesarias.

b) Las preguntas fueron claras, sencillas y directas; se utilizaron respuestas con
seleccion multiple y ordenacion, asimismo hubo preguntas abiertas que fueron
necesarias para reforzar a otras cuestiones.

c) No se interfiri6 en las respuestas del entrevistado, para que la informacion
recabada fuera lo mas certera posible.

En la estructura de la encuesta, se comenz6 con las preguntas mas sencillas
seguidas de las mas complejas.

Antes de la aplicacion oficial del cuestionario, se hicieron pruebas con personas
conocedoras del tema; ya que sus comentarios fueron un punto clave, para realizar las
modificaciones necesarias con el fin de aplicar satisfactoriamente la encuesta final.

El cuestionario se aplicé a través de la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccién y de la Comision Nacional de Vivienda, debido a que fueron las
condiciones que se sefalaron por parte de las empresas encuestadas.

La medicidn de las respuestas se calculdo con la elaboracion de tablas de
frecuencias, donde a través de porcentajes se dio una interpretaciéon a cada una de
ellas.

3.1.3.1 Procedimientos no probabilisticos de muestreo
Existen dos tipos de muestreo, el probabilistico y el no probabilistico. En el
primero, cada elemento de la muestra, posee la misma probabilidad para ser

muestreado; mientras que para el segundo, la probabilidad de cada elemento para ser
muestreado no es la misma.
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Para el EM el muestreo mas utilizado es el no probabilistico, que implica llevar a
cabo una estratificacion para determinar los elementos (empresas) adecuados, a
quienes sblo se les puede aplicar el analisis, para obtener informacion relevante.

Para realizar el muestreo no probabilistico, a través de estratos, es necesario
conocer al sector de la poblacién, para este caso, al sector de la industria de la
construccion, para lo cual se contacté con las Camaras antes citadas y con la Camara
Arenera Regional del Distrito Federal y del Estado de México.

3.1.4 Andlisis de la oferta

Se define a la oferta, como la cantidad de bienes que un cierto niamero de
oferentes (productores) estan dispuestos a poner a disposicién del mercado a un precio
determinado (Baca, 1995).

El principal propésito del analisis de la oferta es la determinacion de las
condiciones, en donde una economia puede poner a disposicién del mercado un bien.

Para elaborar el analisis de la oferta es necesario conocer las caracteristicas de
los productos que pueden ser comercializados, como la calidad que poseen y cantidad
en la que se producen.

Al igual que la demanda, la oferta, se encuentra en funcion de una serie de
factores, como por ejemplo:

Costo de los insumos

Costos de almacenaje

Costos y abastecimiento de la materia prima

Cantidad de productos demandados con base en las tecnologias existentes en
el mercado

Valor de los bienes sustitutos

Grado de contaminacion de los materiales

Grado de procesamiento de los productos

Condiciones climéticas, etc.

VVVY VVVY

La cantidad 6ptima de produccion es la que eleve al maximo el ingreso total de
la empresa (Sapag, et al, 1995).

Existen tres tipos de oferta: la competitiva, en la que diversos productores se
encuentran en competencia (ningun productor domina el mercado); la oligopdlica, que
se caracteriza porgue el mercado es dominado por sélo algunos productores; y la
monopolica, que se basa en la existencia de un solo productor del bien, lo que implica
un dominio total del mercado, que impone calidad, precio y cantidad. Esta ultima
representa a la produccion de agregados reciclados, ya que son los Unicos industriales
nacionales que producen este bien.

El andlisis de la oferta, siguié el mismo procedimiento que la demanda; que

implicé la recopilacion de informacion de fuentes primarias y secundarias que incluye,
entre otro tipo de datos, la cantidad de productores, su localizacion, la capacidad
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instalada y la operativa, la calidad y precio de los productos, etc; posteriormente se hizo
el ajuste, siguiendo los mismos criterios que para la demanda, en donde se obtuvo la
ecuacion de la tendencia historica de la oferta, que sirvio de base para realizar la
proyeccién de esta misma para un periodo determinado de tiempo.

3.1.5 Analisis de los precios

Se define al precio, como la cantidad monetaria a que los productores estan
dispuestos a vender y los consumidores a comprar, un bien, cuando la oferta y la
demanda estan en equilibrio (Baca, 1995).

Los precios se pueden clasificar, como:

a) Internacional: Utilizado para articulos de importacion-exportacion.
b) Regional externo: Precio vigente en sélo una parte de un continente
c) Regional interno: Precio vigente en sélo una parte de un pais

d) Local: Precio vigente en una poblacién y sus inmediaciones.

e) Nacional: Precio vigente en todo un pais

Fuera de cada una de estas regiones, el precio cambia.

Para el caso de los agregados reciclados, éstos poseen un precio local, ya que
s6lo es valido para el area metropolitana de la Ciudad de México y las localidades
pequefas que se encuentren cercanas a la empresa.

3.1.5.1 Proyeccion del precio

Es de suma importancia conocer el precio del producto en el mercado, ya que
con esto se calculan los ingresos probables para los afios futuros.

Considerando que el mercado de agregados reciclados es nuevo y no existen
competidores para el mismo bien, se analizan los precios para materiales similares
(materiales virgenes), los cuales son contendientes potenciales, para algunas
actividades constructivas.

En el caso de estudio, para la recopilacién de datos, fue necesario investigar en
fuentes primarias, como la Camara Regional de la Industria Arenera del Distrito Federal
y del Estado de México, con el fin de establecer contacto con empresas mineras,
productoras de agregados virgenes, las cuales participaron emitiendo los precios
correspondientes a diferentes tamafios de agregados. En cuanto a la informacién de
agregados reciclados, ésta se obtuvo de la empresa Concretos Reciclados S.A de C.V.
La informacién recabada, se presenta en tablas y gréficas, que visualizaron la
comparativa de precios entre los diferentes tipos de materiales.

Para el andlisis de la variacion porcentual de precios entre los materiales

virgenes y los reciclados se aplico la ecuacion 3.13; considerando para ello el precio
promedio de los agregados virgenes y el precio real de los agregados reciclados.
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Vp=— x100 ec. 3.13

Donde:

Vp = Variacion porcentual (%)
Pv = Precio del material virgen (3)

Pr = Precio del material reciclado (5)

Para la proyeccion de los precios, no es necesario el uso de ningin método
estadistico de ajuste; sin embargo, es muy comun la proyeccion de los precios
utilizando el método de regresion lineal, considerando al tiempo y la tasa de inflacién
(diversos autores comentan, que el precio depende casi en su totalidad de la tasa de
inflacion) como variables independientes y a los precios histéricos como variable
dependiente; o bien Unicamente aplicando las tasas inflacionarias proyectadas, al
precio actual, para cierto periodo de tiempo. En cuanto al analisis historico de los
precios, la empresa Concretos Reciclados S.A de C.V, proporciond informacion para
los distintos tamafios de agregados que produce, desde el afio que inici6 sus
actividades (2004) hasta el afio 2007.

En este trabajo, se determind la proyeccion de los precios con los dos criterios
explicados en el parrafo anterior; primeramente con el método de regresion lineal, cuyo
coeficiente de correlacion fue muy cercano a 1, con lo cual se obtuvo la ecuacion de la
tendencia histérica del precio; y posteriormente, utilizando la tasa de inflacion de
manera directa sobre los precios del 2007. Con ambos criterios se establecieron las
proyecciones correspondientes, que permitieron conocer el incremento del precio para
cada periodo anual.

Finalmente, se analizaron los costos que representa el traslado de los RC&D al
relleno sanitario en comparacién a la planta de reciclaje, considerando las distancias
recorridas para cada uno de estos sitios; y se determinaron los costos de recepcion en
estos dos lugares.

3.1.6 Elasticidad - Precio de la demanda

La cantidad demandada de un producto depende del precio que se le asigne, del
ingreso de los consumidores y de las preferencias del usuario final. La cantidad
demandada aumenta al bajar el precio del producto, al aumentar el precio de los bienes
sustitutos, o bien, al aumentar el ingreso del consumidor. “La teoria econémica expresa
una relacion inversa entre la demanda y el precio, para lo cual es indispensable
conocer la reaccion de la cantidad demandada ante un cambio en el precio” (Sapag, et
al, 1995), a través de la elasticidad precio de la demanda, que permite cuantificar el
cambio relativo en las cantidades vendidas ante una variacién en los precios, la cual
queda representada por la ecuaciéon 3.12.
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(Q2 -Q1) (P2 +P1)
Ep= ec.3.12
(P2-P1) (Q2 + Q1)

Donde:

P1y Q1: Precio y cantidad inicial, respectivamente
P2 y Q2: Precio y cantidad final, respectivamente

SiEp > 1, demanda elastica
Si Ep <1, demanda inelastica
Si Ep =1, demanda unitaria

Cuando la demanda es elastica demuestra la existencia de un mercado
inseguro, por lo cual se debe de abandonar el proyecto; cuando la demanda es
inelastica, se encuentra un mercado seguro, que tiene mayores posibilidades de
desarrollo; y finalmente cuando se determina una demanda unitaria, el mercado es
estable, pero hay que tener cuidado en este caso, ya que como se ha mencionado, la
rentabilidad de un proyecto depende de factores que al ser modificados, ponen en
riesgo a la produccion; es por eso que un mercado en equilibrio, no garantiza que el
producto penetre exitosamente, por el contrario, se cuenta con una incertidumbre
mayor, porque no se sabe a ciencia cierta, lo que vaya a ocurrir; por tal razén, el mejor
de los casos es para el mercado inelastico.

3.1.7 Comercializacion del producto

La comercializacion es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien
o servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar (Baca, 1995), ésta se
basa en los cuatro puntos de la mercadotecnia: producto, precio, promocion y plaza.
Cada una engloba gran variedad de recursos para atraer al cliente y facilitar el
intercambio del bien, destacando de ellos las siguientes caracteristicas:

Producto: Constituye el nucleo de la comercializacion; del aprovechamiento de sus
atributos se elabora un perfil del producto de particular interés para un sector del
mercado.

Precio: Variable en estrecha correspondencia con el valor que el comprador atribuye a
los subproductos (ya analizado en la seccion 3.1.5) .

Promocion: Su papel es preponderante en la implementacién de un programa exitoso
de reciclaje, ya que es el instrumento para lograr la participacion comunitaria que
garantiza la oferta asi como la demanda por parte de los compradores potenciales. Las
herramientas empleadas son: publicidad, promociones, campafias de informacion y
concientizacion, relaciones publicas y fuerza de ventas., para lo cual es preciso que el
oferente, elabore planes y programas de participacion social relativos a la recuperacién
de materiales; por medio de sondeos de opinidn y encuestas, campafas informativas,
de concientizacion y de capacitacion
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Plaza: Se refiere al lugar geografico donde se realizan las transacciones comerciales
incluyendo el lugar de generacion, los canales de distribucion y los puntos de venta. En
muchos casos es necesaria la ayuda de los intermediarios.

Los intermediarios son aquellos entes que garantizan wuna buena
comercializacion, ya que colocan al producto en un sitio y momento adecuado para su
compra; concentran y distribuyen grandes volimenes del material, tanto a lugares
cercanos como lejanos de la empresa productora; asumen los riesgos de
transportacion acercando al mercado; entre muchas otras ventajas (Sapag, et al, 1995).

Para cada tipo de productor, existe un canal de distribucion adecuado para que
la venta de su producto sea lo mas exitosa posible; por lo que primeramente es
necesario conocer, los dos tipos de productores que existen; los de consumo en masa
(productos de uso popular) y los de consumo industrial; en el caso de la produccion de
agregados reciclados, la empresa que los fabrica pertenece al segundo grupo; dentro
del cual, existe la siguiente clasificacion para los canales de distribucion (Baca, 1995):

1. Productor — consumidor industrial: Se utiliza cuando el comprador
requiere la atencion por parte del productor.

2. Productor — intermediario industrial — consumidor industrial: Generalmente
es utilizado cuando el productor requiere tener un mayor numero de
ventas, para lo cual el producto se distribuye a diversos lugares, teniendo
mas posibilidades de acercar al mercado.

3. Productor — agente — intermediario — consumidor industrial: Es el canal
mas indirecto, sin embargo, es muy util cuando se requiere realizar ventas
a lugares muy alejados.

Para determinar el canal o los canales de distribucion mas adecuados, es
conveniente considerar los objetivos que persiga la empresa productora y asi mismo a
lo que esté dispuesta a invertir para la comercializaciébn de su producto. Los tres
objetivos que se pueden tener, son los siguientes:

a) Cobertura del mercado: En este caso, el canal numero 3, abarca mas
mercado, sin embargo, encarece el precio al usuario final; por otro lado, si
el producto es unico y limitado, puede utilizarse el canal numero 1.

b) Control sobre el producto: Si lo que interesa es tener mayor control sobre
todos los factores que rodean al producto, es conveniente elegir el canal
namero 1, pero si esto no es muy importante, entonces puede elegirse
entre el canal 2 o el 3, considerando que entre mas intermediarios
existan, el control sobre el producto sera menor y los precios de venta
aumentaran.

c) Costos y utilidades: El canal 1, implica un menor costo en traslados; sin
embargo, esto se ve reflejado en la disminucién de las ventas; por
consiguiente, el canal 2, representa un aumento en el costo de los
traslados, pero garantiza mayor nimero de ventas. Lo anterior, debe de
considerar el riesgo que quiera correr la empresa.

También es indispensable que se lleve a cabo un analisis externo, del medio en
donde se encuentra envuelto el producto, como por ejemplo, los factores econémicos,
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los socioculturales, los tecnoldgicos y los politico-legales; los habitos de consumo estan
determinados principalmente por el nivel econémico de las personas y por el factor
sociocultural.

La composicion de las clases sociales en un pais y su estilo de vida sera
fundamental para la promocion y precio del producto.
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CAPITULO 4

EJEMPLO DE APLICACION

Introducciodn

El EM que se presenta a continuacion tiene la finalidad de conocer la situacion
actual de la produccion de RC&D reciclados en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, para lo anterior se inici6 con el analisis de la norma NADF-007-RNAT-2004
investigando tanto en fuentes primarias como secundarias, la clasificacion de RC&D mas
apta para realizar el EM. Considerando la mayor generacion de residuos producidos, su
posible reciclamiento y su posterior utilizacion, se determiné que los materiales reciclables
son los que se encuentran en la clasificacion A “Residuos potencialmente reciclables para
la obtencion de agregados y materiales de relleno”.

La informacion de fuentes primarias se obtuvo de la compafia productora y de
minas de agregados virgenes, asi como de empresas consumidoras del producto. Las
fuentes secundarias fueron la Secretaria de Finanzas del D.F, el Banco de México y el
Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H. Camara de Diputados. Los
resultados obtenidos permiten determinar si el proyecto para el reciclaje de los RC&D es
factible, o se imponen a él diversas variantes que influyen para que éste no sea adecuado,
todo lo anterior considerando las condiciones economicas actuales del pais.

Es de suma importancia aclarar que los resultados obtenidos con el EM, no pueden
influir totalmente en decidir la factibilidad del proyecto en estudio, ya que para poder
asegurar el éxito del proyecto es necesario llevar a cabo una evaluaciéon completa, que
incluya los estudios técnico-operativo, econdmico-financiero y socio-econdmico; sin
embargo, en este trabajo, Unicamente se abordo el EM.

Antecedentes

La problemética para la disposicion de los RC&D en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México es cada vez mas compleja, ya que con base en la informacion
proporcionada por las diferentes delegaciones politicas del Distrito Federal y en datos de
recepcion que se tienen en el sitio de disposicion final “Bordo Poniente”, se estima que en
la actualidad se generan alrededor de 3,000 a 5,000 toneladas diarias de escombro en la
Ciudad de México, que representa aproximadamente la tercera parte de las 12,000
toneladas diarias que se generan de residuos sélidos urbanos. Un fuerte conflicto se
observa en los costos tanto por el traslado de los desechos hasta el relleno sanitario,
como por el cobro para recepcién en el mismo sitio, o que implica que muchos de estos
residuos no sean depositados adecuadamente en el vertedero, ya que todas aquellas
personas o empresas implicadas en la cadena generadora, ven la forma mas facil y
econdmica para que éstos sean abandonados en lugares clandestinos, como barrancas, al
lado de carreteras, en rios y en terrenos baldios, entre otros, ahorrandose asi, los costos
por transporte y recepcion. Es por ello que a raiz de la propuesta llevada a cabo por la
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Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, tanto a la Camara de la
Industria de la Construccion como a la Cadmara Arenera, para la instalacion de plantas de
reciclado de los RC&D para su aprovechamiento, Concretos Reciclados, S.A de C.V
instald su planta de reciclaje; iniciando sus actividades en Noviembre del 2004.

Actualmente, la planta de reciclaje, es una empresa especializada que emplea
equipo con tecnologia de punta para el maximo aprovechamiento de todos los recursos en
el reciclaje de los RC&D; esta empresa produce agregados reciclados en diferentes
tamafos, segun sea su requerimiento para la gran variedad de obras en donde se utilizan.
La importancia primordial para el crecimiento de este tipo de industria radica en el papel
para disminuir la cantidad de RC&D en los sitios de disposicion final, incrementandose la
vida util de los rellenos sanitarios; ademas, posee otro tipo de impactos benéficos, como
es el caso de la reduccion en la explotacion de bancos de materiales virgenes, que traen
consigo grandes afectaciones al medio ambiente; otro aspecto de importancia, es la
disminucién de los costos en la industria de la construccion al sustituir para cierto tipo de
obras, los materiales virgenes por los reciclados.

El proceso para el reciclaje de los RC&D consiste en términos generales en la
limpieza, trituracion y cribado en diversos tamafios. Como ya se ha mencionado, el
principal consumidor de este producto, es la industria de la construccion.

Al ser totalmente nuevos en el mercado los RC&D reciclados, éstos sélo pueden ser
comparados con los materiales de origen virgen, considerando que su utilizacion esta
restringida a cierto tipo de obras constructivas; sin embargo, al poseer un bajo costo con
respecto a los materiales virgenes, es posible lograr en una etapa inicial, un buen nivel de
desarrollo.

Objetivo del estudio de mercado

Analizar la factibilidad de mercado (aceptacion o rechazo del producto) del proyecto
consistente en el reciclaje de los RC&D, de acuerdo con los factores predominantes en la
situacion economica actual del pais.

4.1 MARCO DE DESARROLLO

En los ultimos tres afios, desde la apertura de la planta de reciclaje de RC&D la
demanda de este tipo de materiales transformados se ha visto incrementada por parte del
sector publico, en diversos proyectos, entre los que se encuentran; en la delegacién
Iztapalapa, la recepcién de 30,000 m*® de material producto de excavacion de la obra y la
construccion de un pozo de absorcion de aguas de captacion de lluvia en el sitio de la
Laguna la Quebradora; en la delegacion Xochimilco, la recuperacion y restauracion del
suelo de conservacion ecoldgica, en el area natural protegida en los ejidos de San
Gregorio y en el distrito de riego del ex ejido de Xochimilco para la rehabilitacion de
caminos; y en la delegacion Tlalpan, el acondicionamiento de los senderos para la
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prevencion de incendios y la proteccion del Bosque de Tlalpan; asi como la adecuacién de
los mismos para que los corredores desarrollen mejor su actividad.

Para el afio (2008), se tienen previstas, algunas otras obras, que incrementaran la
demanda y por ende la produccion de agregados reciclados.

Por lo anterior, desde este punto de vista, se puede corroborar que el mercado de
RC&D reciclados, tiene un futuro asegurado, mientras la infraestructura que necesitan las
ciudades siga creciendo dia con dia, lo cual es un hecho en paises en vias de desarrollo,
como es el caso de México.

4.2 DEFINICION DEL PRODUCTO

A los RC&D reciclados se les define como el resultado de un proceso de
tratamiento fisico, para ser utilizados en la construccién, ya sea solos o0 mezclados (Norma
4.01.01.029 Materiales de Construccion Reciclados).

La norma 4.01.01.029, clasifica a los productos de la construccién y demolicion
reciclados, como a continuacion se muestra:

a) Por su origen

1. Pétreos
2. Prefabricados de mortero
3. Derivados de arcilla
Recocida
Vitrificada
4. Concreto hidraulico
5. Concreto asfaltico

b) Por su reincorporacion en la construccion de:

Terraplenes

Sub-bases

Base hidraulica

Plantilla para tuberia

Cubierta en relleno sanitario

Andadores y ciclopistas

Relleno de oquedades y cavernas

Bases para guarniciones, banquetas y firmes

ONOOR~WNE

Para el proceso de tratamiento de los RC&D, la planta de reciclaje utiliza los
siguientes equipos.

» Equipo de Trituracién: Este equipo se basa en quijadas (cuyo resultado es la
trituracion del material), se encuentra montado sobre orugas, es computarizado y
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manejado a control remoto (lo que garantiza que su desplazamiento y ubicacién sea
rapido y econdmico), ademas, se cuenta con un equipo de electroiman para
separar el acero (generalmente, el acero puede encontrarse en castillos y losas
demolidas) y un sistema de aspersion para estabilizacion de polvos (control de la
contaminacion atmosférica, al reducir la generacion de particulas muy pequefas);
con esta maquina se obtienen materiales que van desde finos hasta un tamafio
maximo de 3” (Figura 4.1).

a) b)

c)
Figura 4.1. Equipo de trituracion
a) Sistema de aspersion para polvos, b) Electroiman, c) Quijadas
Fuente: Elaborada por la autora

» Equipo de cribado: Este equipo se encuentra montado sobre orugas, es
computarizado y manejado a control remoto. Esta maquina, permite
clasificar a los materiales reciclados con 4 curvas granulométricas
diferentes (entre las mas comunes que se manejan, son las de 1/4”, 3/8”,
3/4”y 37), (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Equipo de cribado
Fuente: Elaborada por la autora

Con los equipos antes mencionados, se tiene gran versatilidad, debido a
que pueden ser desplazados de un almacén a otro, o incluso hasta el lugar de la
misma obra, en donde se requieran reciclar los residuos in situ, lo que facilita y
economiza la operacién del reciclado, sin que se requiera de instalaciones
especiales.

Para garantizar mayor calidad en el producto final, la recepcion de los
RC&D es primordial, ya que éste debe de estar libre de papel, cartdn, textiles,
vidrio, plasticos y otros materiales indeseables que puedan restar calidad a los
productos reciclados (Concretos Reciclados), (Figura 4.3).

En cuanto al almacenamiento de los residuos que llegan para reciclaje,
éstos tienen que ser clasificados para su acopio, dependiendo de las
caracteristicas del cascajo, por lo que, los desechos se acomodan en diferentes
almacenes, entre los que se pueden mencionar (Concretos Reciclados):

» Almacén de concreto simple o armado

» Almacén de materiales mezclados (como morteros, concretos, tabiques,
mamposterias, ceramicos, arcillas, etc.)

» Arcilla producto de excavaciones.

» Fresado de carpeta asfaltica (este producto, no sera analizado en este
trabajo).

Finalmente, segun el producto que se busca obtener, es sometido a
trituracion y clasificacion con base en los RC&D de los diferentes almacenes con
los que se cuente en ese momento, para obtener entre los materiales mas
comunes (Figura 4.4):
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» Material de 1/4”
» Material de 3/8”
» Material de 3/4"
» Material de 3”

Figura 4.3. Materia prima contaminada
Fuente: Elaborada por la autora

a)

Figura 4.4. Clasificacién del producto reciclado,
a) material de 1/4", b) material de 3"
Fuente: Elaborada por la autora

Con base en informacién proporcionada por Concretos Reciclados, los
materiales reciclados, actualmente son demandados para los siguientes usos:

Base y sub-base de caminos

Base y sub-base en estacionamientos

Base y sub-base en calles

Carpetas asfélticas para vialidades secundarias
Construccion de terraplenes

YVVVYY
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Material fino para cubierta de relleno sanitario

Construccién de andadores o ciclopistas

Construccion de lechos para tuberia, rellenos, filtros y pedraplenes
Construccién de bases de guarniciones y banquetas

Bases hidraulicas

VVVYVYY

La norma para materiales de construccion reciclados establece la
granulometria adecuada para el producto que resulta del triturado de los
RC&D, la cual pueden tener los siguientes tamafos:

1. Gruesos: Posee particulas mayores a 3/16” (4.75 mm), llegando a un
tamafio maximo de 3” (76.2 mm).

2. Finos: Posee particulas menores o iguales a 3/16”, debiendo pasar mas del
95% de la fraccion gruesa por la malla 4.75 (equivalente a 4.75 mm,
representa la malla No. 4) y menos del 5% por la malla 0.075 (equivalente a
0.075 mm, representa la malla No. 200).

Con lo anterior se observa que el cribado de los RC&D tratados por la
planta de reciclaje, cumple con lo establecido en la norma 4.01.01.029, para las
obras que se ha mencionado en parrafos anteriores.

En cuanto a las condiciones de calidad, éstas quedan determinadas con
base en las normas mostradas en la tabla 4.1, las cuales indican ciertos
parametros que deben de cumplir los agregados reciclados, segun el uso que se
les quiera dar, para lo cual, el producto debera ser sometido a ciertas pruebas con
el fin de justificar su utilizacion, garantizando su adecuado funcionamiento.

En caso de requerirse el uso de agregados reciclados para algun otro tipo

de actividad diferente a las que ya se han mencionado, se deberan, realizar
pruebas adicionales segun la aplicacion que se pretenda.
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Tabla 4.1. Normas para determinar la calidad de los RC&D reciclados

ESPECIFICACION DESCRIPCION | DEPENDENCIA
GRANULOMETRIA M-MMP-4-01-001 SCT
LIMITES DE CONSISTENCIA M-MMP-4-01-006 SCT
EQUIVALENTE DE ARENA M-MMP-4-01-008 SCT
GRADO DE COMPACTACION M-MMP-4-01-011 SCT
PARTICULAS ALARGADAS Y LAJEADAS M-MMP-4-01-016 SCT

AGREGADOS (DETERMINACION DE
PARTICULAS LIGERAS)

AGREGADOS (DETERMINACION DE LA
MASA ESPECIFICA Y ABSORCION DEL NMX-C-164 SECOFIN
AGUA DEL AGREGADO GRUESOQO)
AGREGADOS (CONTENIDO TOTAL DE

NMX-C-72 ONNCCE

HUMEDAD POR SECADO, METODO DE NMX-C-166 SECOFIN
PRUEBA)
AGREGADOS LIGEROS, ESPECIFICACIONES NMX-299 SECOFIN

Fuente: Norma 4.01.01.029 (Materiales de Construccion Reciclados)

4.2.1 Clasificacion

Segun las condiciones requeridas para la utilizacion del material reciclado,
éste ha sido comunmente clasificado en 4 tamafos, de los cuales ya se ha
hablado anteriormente; el de 1/4", el de 3/8”, el de 3/4” y el de 3", sin embargo,
puede producirse cualquier curva granulométrica solicitada.

4.2.2 Marca

Este tipo de producto es generalmente conocido en el mercado con el
nombre de “agregado”, por lo cual no requiere marca o etiqueta para su venta

4.2.3 Envase

Por la gran cantidad volumétrica de agregados que se requiere para Su uso
y ademas de que dificilmente se deterioran al ser transportados, estos materiales,
no necesitan ser empacados, por lo que solamente se venden a granel.
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4.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

4.3.1 Distribucién del mercado de consumo

Actualmente, debido a que la produccion de RC&D reciclados es muy
incipiente a lo largo de toda la Republica Méxicana, la distribucion de este tipo de
material s6lo se hace en el mismo sitio donde se encuentra ubicada la planta de
reciclaje; teniendo el mercado potencial de este producto, el sector de la industria
de la construccion, a través del sector publico que es el principal consumidor, ya
que este mismo, fue quien detono el reciclaje de los RC&D; sin embargo, también
se cuenta con una pequefa fabrica tabiquera perteneciente a la iniciativa privada,
la cual adquiere materia prima reciclada para la elaboracion de sus productos.

4.3.2 Comportamiento histérico de la demanda

Segun datos proporcionados por las diferentes delegaciones politicas del
Distrito Federal, se tienen los registros de la demanda promedio de RC&D
reciclados para los afios 2005, 2006 y 2007 como se aprecia en la tabla 4.2. El
consumo de este producto ha sido posible gracias a la participacion del sector
publico, en diferentes proyectos que se han realizado a partir del 2005.

Tabla 4.2. Demanda de material reciclado

ARIO DEMANDA (TONELADAS DE
RESIDUOS C&D RECICLADOS)

2005 22301.50

2006 44603.00

2007 75384.00

Fuente. Delegaciones Politicas, Iztapalapa, Tlalpan y Xochimilco

La figura 4.5; muestra la tendencia de la demanda histérica, para los afios
2005 al 2007, que han sido representados por los afios 1 al 3, respectivamente.
En el grafico se observa el crecimiento continuo de la demanda durante un
periodo de tres afios, que como ya se menciond, se debe a la promocion que ha
llevado a cabo el Gobierno del Distrito Federal, a través de la Secretaria del Medio
Ambiente, para que sus mismas instancias consuman agregados reciclados.
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Figura 4.5. Demanda histdrica
Fuente: Elaborada por la autora

4.3.3 Proyeccion de la demanda

Para el célculo cuantitativo de la evolucion futura de la demanda, en este
estudio se aplicaron series estadisticas basicas, utilizando el método de regresion
lineal multiple, que de acuerdo con el comportamiento mostrado en el subcapitulo
anterior, quedo determinada por los afios histéricos, Al para el afio 2005, por el
A2 para el afio 2006 y por el A3 para el aflo 2007, las cuales permitieron calcular
el desarrollo del producto para un periodo posterior; lo que determind la
proyeccion de la demanda para los afios 2008 a 2009. Los afios pronosticados
aparecen como D1 para el afio 2008, D2 para el afio 2009 y asi sucesivamente
hasta el D5 para el afio 2012.

En relacién con las variables consideradas para la obtencion de la ecuacién
de la tendencia historica de la demanda, se tomaron en cuenta los afios de
proyeccion (tiempo), como primera variable; los datos histéricos demandados para
estos mismos afios, como segunda variable, y tres factores de decisibn como
tercera variable; considerdndose para éstos ultimos, el producto interno bruto
(BIP), la tasa de inflacion y el indice nacional de precios al consumidor (INPC), los
cuales son indicadores econémicos, que representan el comportamiento de la
economia mexicana.

Del analisis que se presenta en el anexo 1, el factor de decision, que
presento el coeficiente de correlacion mas alto, fue disputado entre el PIB y la tasa
de inflacidn; que por ser aproximadamente iguales, se consideraron utiles los dos;
sin embargo, sélo uno de ellos se eligié6 desde un punto de vista conservador; lo
cual implico la eleccion del factor que proyecté la demanda minima para los
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proximos afos; lo anterior, para garantizar que los datos proyectados tengan una
mayor posibilidad de ocurrir.

Las ecuaciones de la tendencia historica de la demanda considerando tres
variables, son la ecuacion representada por el factor de decision PIB (ecuacion
4.1) y la del factor de decision tasa de inflacion (ecuacion 4.2). Los calculos
respectivos pueden observarse en el anexo 1 (tabla A1.4y A1.5).

Y = 26541.25X — 2335.72 Z + 28969.84  .......... ec.4.1
Y = 26379.63 X + 16162.47 Z - 41660.51 .......... ec. 4.2

La proyeccion de la demanda para los afios 2008 a 2012, considerando las
ecuaciones 4.1 y 4.2, se encuentra representada en la tabla 4.3; donde se
observa, que los valores con mayor posibilidad de ocurrir, quedan representados
por la ecuacion 4.2, tomando como factor de decision, a la tasa de inflacion, por
tener resultados mas conservadores, (Véase anexo 1).

Tabla. 4.3. Proyeccion de la demanda, considerando el PIB y la Tasa de
Inflacién, como la tercer variable de decision

: : OEMANDA | ¢ ooenon v
_ ANO DE LA |ANO CONSECUTIVO TASA DE ESPERADA EN TON
ANO| DEMANDA PARA LAS PIB (Z)] INFLACION | (Y) EN TON, CONSIDERA,NDO
PROYECTADA] PROYECCIONES (X) (2) CONSIDERAN
DO EL PIB LA TASA DE
INFLACION
2008 D1 3 3.50 3.00 100418.57 85965.79
2009 D2 4 3.60 3.00 126726.248 112345.42
2010 D3 5 3.60 3.00 153267.498 138725.05
2011 D4 6 3.60 3.00 179808.748 165104.68
2012 D5 I 3.60 3.00 206349.998 191484.31

Fuente: Elaborada por la autora

La figura 4.6, muestra el crecimiento de la demanda proyectada, de donde
se sabe, que al tener un coeficiente de correlacion practicamente igual a 1, el
modelo de ajusta a una linea recta, a cuya variacion para cada afo, corresponde
un incremento proporcional de 26 379 toneladas de material demandado.
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Figura 4.6. Demanda proyectada
Fuente: Elaborada por la autora

4.3.4 Tabulacidon de datos de fuentes primarias

El objetivo de la encuesta aplicada, tomando en cuenta la parte del EM, fue
analizar la situacion actual en el mercado de agregados reciclados (en el 2007),
respecto a los productores de materiales virgenes, desde el punto de vista de los
consumidores, para observar las futuras expectativas de la produccion de RC&D
reciclados.

Al abarcar, Concretos Reciclados, el 100% de la produccion tanto en la
zona metropolitana como a nivel nacional, fue indispensable contar con su apoyo
para la realizacion de este proyecto.

El proposito de este estudio, fue conocer los puntos de vista de los
consumidores.

Es conveniente aclarar, que originalmente, se decidi6 aplicar la encuesta de
consumidores a alrededor de 60 empresas pertenecientes a la Camara Mexicana
de la Industria de la Construccién y de la Comision Nacional de Vivienda, sin
embargo, este numero se redujo a solo 9, que aceptaron dicha aplicacion; debido
principalmente a la falta de conocimiento de la existencia del producto reciclado;
ademas de la poca participacion por parte de las compaifiias.

No obstante de la aplicacion de las 9 encuestas, estas se sujetaron a que
muchas preguntas no fueran respondidas por el resguardo de informacion que
cada una de las empresas se reserva a comentar y a la brevedad de realizarse
cada uno de los cuestionamientos. Las frecuencias de las preguntas y las
conclusiones respectivas para cada cuestion, se pueden observar en el anexo 2.
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4.4 ANALISIS DE LA OFERTA

4.4.1 Caracteristicas del productor

Al existir s6lo una empresa nacional dedicada a la produccion de agregados
reciclados, se habla de una oferta monopdlica, lo que origina un dominio total del
mercado, imponiendo calidad, precio y cantidad.

4.4.2 Proyeccion de la oferta

Al igual que en la demanda, fue necesario realizar un ajuste con tres
variables, siguiendo los mismos criterios, de donde se obtuvo la ecuacion que
representa la tendencia histérica de la oferta, para el criterio de decision que
presento el factor de correlacion més cercano a uno (ver el anexo 3).

Segun los célculos llevados a cabo; la ecuacién de la tendencia histérica de
la oferta considerando tres variables, queddé representada por el factor de decision
INPC (ecuacion 4.3). Los calculos respectivos pueden observarse en el anexo 3
(tabla A3.3).

Y = 88051.91 X —23997.4 Z + 2778398.35 .......... ec. 4.3

La proyeccion de la oferta para los afios 2008 0 2012, considerando la
ecuacion 4.3, se encuentra representada en la tabla 4.4; de donde se observa,
que los afos proyectados son O1, 02, 03, O4 Y O5, cuya equivalente es para los
afnos 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012, respectivamente.

Tabla. 4.4. Proyeccion de la oferta, considerando el INPC, como tercer
variable de decision

PROYECCIONES DE LA OFERTA

ANO DE LA | ANO CONSECUTIVO PROYECCION DE LA OFERTA

ANO OFERTA PARA LAS INPC (Z)|JCONSIDERANDO LA TASA DE
PROYECTADA | PROYECCIONES (X) INFLACION

2008 o1 3 125.89 21521.39
2009 02 4 129.67 18863.13
2010 03 5 133.56 13565.16
2011 04 6 137.56 5627.47
2012 05 7 141.69 -5429.89

Fuente: Elaborada por la autora

En la figura 4.7, se puede apreciar, que la proyeccion de la oferta a partir
del 2008 ir4 disminuyendo, propiciando que en el afio 2012, exista un
requerimiento de producto para satisfacer a la demanda (que en contra parte a la
oferta, ésta ird creciendo cada vez mas, siempre y cuando la economia mexicana

70



Capitulo 4. Caso Préactico

no sufra variaciones importantes), que serd aun mas grande que la que se
presenta para el afio 2007, por lo que es necesario que la cantidad de materia
prima requerida se incremente durante el periodo 2008-2012, llegando a
requerirse la capacidad instalada que posee la planta actual, o bien, requiriéndose
la instalacion de mas plantas de reciclaje. El ultimo punto se considera mas
adecuado que el primero, ya que para periodos posteriores al 2012, la demanda
tendra un incremento significativo, lo que se manifiesta en la produccion
obligatoria de mayor cantidad de RC&D reciclados, esto con el fin de evitar que
en cualquier momento, la produccion de la empresa recicladora, no pueda ser
suficiente para cubrir el abastecimiento de material reciclado, ya que la capacidad
instalada de esta planta es de 2,000 m®/dia.

Por lo anterior, se cuenta con cuatro afios para persuadir a diferentes
inversionistas a emprender un proyecto de RC&D reciclados, que incrementen la
cantidad de material producido, para satisfacer la demanda que para ese entonces
se requerira.

25000

20000 -
18863.13

15000 -
13565.16

OFERTA 10000
PROYECTADA \
(ToN 5000 5627.47

2012

ANOS PROYECTADCS

Figura. 4.7. Oferta proyectada
Fuente: Elaborada por la autora

4.5 ANALISIS DE PRECIOS

Principalmente se llevdé a cabo un analisis en el cual se mostraron las
diferencias entre los precios de los agregados virgenes (bienes sustitutos) y los
agregados reciclados, ya que la produccion de RC&D reciclados es nueva y sélo
puede ser comparada con este tipo de materiales.

Como ya se ha mencionado en el subcapitulo 4.2, la comparativa entre

materiales, sOlo puede llevarse a cabo para cierto tipo de actividades
constructivas.
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Para la recopilacion de informacion, fue necesario acudir a la Camara
Regional de la Industria Arenera del Distrito Federal y del Estado de México, la
cual permitid el contacto con 14 empresas mineras, que en total engloban 25
minas de agregados virgenes (debido a que varias de estas empresas,
contemplan dos o mas minas) (ver tabla 4.5). Para la publicacion de sus costos, se
realizaron visitas a cada una de ellas, con el fin de solicitar y adquirir el permiso
correspondiente.

En la tabla 4.5 se observa el analisis de precios para 4 tamafios de
agregado, segun la clasificacion de los materiales reciclados producidos por la
planta de reciclaje (material granzon de 1/4”, normal de 3/8”, normal de 3/4” y roca
para sub-base de 3").

Mas adelante se presentan las tablas y graficas comparativas
correspondientes a los precios por m®, para materiales reciclados y virgenes,
tomando en cuenta, el tamafio de agregado en cada caso (ver tablas 4.6, 4.7, 4.8
y 4.9y figuras 4.8, 4.9, 4.10y 4.11).

Para llevar a cabo la comparativa de precios entre materiales virgenes y
reciclados, se calculd la variacion porcentual, considerando el precio promedio de
los agregados virgenes y el precio de los agregados reciclados (ver anexo 4).

En la tabla 4.10 se observa la existencia de una variacion exorbitante de
precios (entre el precio promedio de los materiales virgenes con respecto al precio
del material reciclado); se registra una variacion que va desde el 103.28% para el
agregado de 3/8” hasta una de 248.52% para el producto de 1/4". Con base en lo
anterior, no existe duda alguna, que el precio de los RC&D reciclados, representa
una mayor oportunidad de consumo, para aquellos entes interesados en su
utilizacion; de manera que en cuanto al analisis de precios, el producto reciclado
posee un factor de suma ventaja sobre los materiales virgenes; lo que alienta a
que en un periodo no muy lejano, el mercado de este tipo de producto se
incremente, ya sea con el uso de la capacidad instalada de la planta actual o con
la creacion de nuevas empresas de reciclaje.
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Tabla 4.5. Empresas mineras contactadas para la publicacidon de los costos de
agregados con cuatro granulometrias diferentes (1/4”, 3/8”, 3/4” y 3")

EMPRESA GRANZON| NORMAL | NORMAL Roé::SISEUB
1/4" 3/8" 3/4" 3"
NO LO
GRUPO DIMIX $60.00 $60.00 $58.00 MANEJAN
AGREGADOS CHILUCAN $59.00 $59.00 $89.00 NOLO
' ' ' MANEJAN
SANTA. FE NO LO
ARENERA MEXICANA 38.00 60.00 60.00
HUIXQUILUCAN $ $ $ MANEJAN
MINA LA LUPITA
EL GLOBO AZUL
MINAS LAS TRANCAS
SAN PEDRO NO LO
MARVI MINA LA GUADALUPANA $130.00 $95.00 $58.00
MANEJAN
MINA CERRO GRANDE
SAN PEDRO LA PEDRERA
MINA TLAHUILCO
LA MAGDALENA
MINA EL OCHO Y MEDIO $130.00 $55.00 $130.00 NOLO
' ' ' MANEJAN
NO LO NO LO
MAQUINARIAS Y CANTERAS S.A.DE C.V. MANEJAN $80.00 $70.00 MANEJAN
NO LO NO LO
MINA DON JUAN MANEJAN $98.00 $56.00 MANEJAN
TRITURADOS SANTA CRUZ NO LO
VOLCANICOS DE $80.00 $42.00 $53.00
MANEJAN
MEXICO DOS CERROS J
ARENAS Y GRAVAS XALTEPEC
100. 100. . .
XALTEPEC YAULIQUE $100.00 $100.00 $60.00 $60.00
MINA LA ESTANCIA $100.00 $100.00 $60.00 $60.00
NO LO
MINA MONSERRAT S.A.DE C.V MANEJAN $100.00 $58.00 $58.00
NO LO
TRITURADOS SAN MIGUEL, S.A. DE C.V. MANEJAN $98.00 $55.00 $60.00
FERREMAGIC, S.A. DE C.V NO LO $110.00 $65.00 $65.00
T o MANEJAN ] ’ '
NO LO NO LO
JOVAGA S ADEC.V MANEJAN | MANEJAN $60.00 $60.00
* CONCRETOS RECICLADOS (PLANTA DE
RECICLAJE) $25.00 $40.00 $25.00 $25.00

Fuente: Camara Regional de la Industria Arenera del Distrito Federal y del Estado de México
* Concretos Reciclados S.A de C.V.
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Tabla 4.6. Precio por m® para materiales reciclados
y virgenes, para agregado de 1/4”

, . PRECIO
GRANZON (AGREGADO DE 1/4") S/ mn3)
PRODUCTORES
CONCRETOS RECICLADOS S.A DE C.V 25.00
GRUPO DIMIX 60.00
AGREGADOS CHILUCAN 59.00
ARENERA MEXICANA 38.00
MARVI 130.00
MINA EL OCHO Y MEDIO 130.00
MAQUINARIAS Y CANTERAS S.A DE C.V 0.00
MINA DON JUAN 0.00
TRITURADOS VOLCANICOS DE MEXICO 80.00
ARENAS Y GRAVAS XALTEPEC 100.00
MINA LA ESTANCIA 100.00
MINA MONSERRAT S.A DE C.V 0.00
TRITURADOS SAN MIGUEL S.A DE C.V 0.00
FERREMAGIC S.A DE C.V 0.00
JOVAGA S.ADEC.V 0.00
PRECIO PROMEDIO PARA 87.13

AGREGADO VIRGEN DE 1/4" ($/ m"3)

Fuente: Elaborada por la autora

PRECIOS ($)

COMPARATIVA DE PRECIOS ENTRE MATERIAL RECICLADO Y MATERIAL VIRGEN

140.00

120.00+

100.00

80.00-

(AGREGADO 1/4")

O CONCRETOS RECICLADOS SADECV
@ GRUPODIMX

B AGREGADOS CHILUCAN

B ARENERA MEXICANA

B MARVI

@ MNA EL OCHOY MEDIO

B MAQUINARIAS Y CANTERAS SADE CV
@ MINA DON JUAN

B TRITURADOCS VOLCANICOS DE MEXICO
B ARENAS Y GRAVAS XAL TEPEC
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B MINA MONSERRAT SADECV

B TRITURADOS SAN MGUEL SADECV
B FERREMAGIC SADECV
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Figura 4.8. Comparativa grafica de precios por m*® entre materiales reciclados y virgenes, para

agregado de 1/4”

Fuente: Elaborada por la autora
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Tabla 4.7. Precio por m® para materiales reciclados
y virgenes, para agregado de 3/8”

NORMAL (AGREGADO DE 3/8") PRECIO
PRODUCTORES ($/ m~3)
CONCRETOS RECICLADOS S.A DE C.V 40.00
GRUPO DIMIX 60.00
AGREGADOS CHILUCAN 59.00
ARENERA MEXICANA 60.00
MARVI 95.00
MINA EL OCHO Y MEDIO 55.00
MAQUINARIAS Y CANTERAS S.A DE C.V 80.00
MINA DON JUAN 98.00
TRITURADOS VOLCANICOS DE MEXICO 42.00
ARENAS Y GRAVAS XALTEPEC 100.00
MINA LA ESTANCIA 100.00
MINA MONSERRAT S.A DE C.V 100.00
TRITURADOS SAN MIGUEL S.A DE C.V 98.00
FERREMAGIC S.A DE C.V 110.00
JOVAGA S.ADEC.V 0.00
PRECIO PROMEDIO PARA AGREGADO 81.31

VIRGEN DE 3/8" ($/ m"3)

Fuente: Elaborada por la autora

COMPARATIVA DE PRECIOS ENTRE MATERIAL RECICLADO Y MATERAL VIRGEN
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PRECIO($) 60.00-
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Figura 4.9. Comparativa grafica de precios por m° entre materiales reciclados y virgenes, para

agregado de 3/8”

Fuente: Elaborada por la autora
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Tabla 4.8. Precio por m® para materiales reciclados
y virgenes, para agregado de 3/4”

NORMAL (AGREGADO DE 3/4") PRECIO

PRODUCTORES ($/ m~3)
CONCRETOS RECICLADOS S.A DE C.V 25.00
GRUPO DIMIX 58.00
AGREGADOS CHILUCAN 89.00
ARENERA MEXICANA 60.00
MARVI 58.00
MINA EL OCHO Y MEDIO 130.00
MAQUINARIAS Y CANTERAS S.ADE C.V 70.00
MINA DON JUAN 56.00
TRITURADOS VOLCANICOS DE MEXICO 53.00
ARENAS Y GRAVAS XALTEPEC 60.00
MINA LA ESTANCIA 60.00
MINA MONSERRAT S.ADE C.V 58.00
TRITURADOS SAN MIGUEL S.A DE C.V 55.00
FERREMAGIC S.A DE C.V 65.00
JOVAGA S.ADEC.V 60.00
PRECIO PROMEDIO PARA AGREGADO 66.57

VIRGEN DE 3/4" ($/ m~"3) '

Fuente: Elaborada por la autora

PRECIO ($)

COMPARATIVA DE PRECIOS ENTRE MATERAL RECICLADO Y MATERIAL VIRGEN

140.00+

120.00+

100.00+

80.00

(AGREGADO DE 3/4")

0 CONCRETGOS RECICLADCS SADECYV

O GRUPODIMX
B AGREGADCS CHILUCAN

B ARENERA MEXICANA
B MARVI

@ MNA EL OCHOY MEDIO
B MAQUINARIAS Y CANTERAS SADECV

0O MINA DON JUAN

B TRITURADCS VOLCANICOS DE MEXICO|
B ARENAS Y GRAVAS XALTEPEC

B MINA LA ESTANCIA

B MNA MONSERRAT SADECV

B TRITURADCOS SAN MGUEL SADECV
B FERREMAGIC SADECV

B JOVAGA SADECV

Figura 4.10. Comparativa grafica de precios por m° entre materiales reciclados y virgenes, para

agregado de 3/4”
Fuente: Elaborada por la autora
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Tabla 4.9. Precio por m® para materiales reciclados
y virgenes, para agregado de 3”

ROCA SUN-BASE PRECIO
(AGREGADO DE 3") ($/ m3)
PRODUCTORES
CONCRETOS RECICLADOS S.A DE C.V 25.00
GRUPO DIMIX 0.00
AGREGADOS CHILUCAN 0.00
ARENERA MEXICANA 0.00
MARVI 0.00
MINA EL OCHO Y MEDIO 0.00
MAQUINARIAS Y CANTERAS S.A DE C.V 0.00
MINA DON JUAN 0.00
TRITURADOS VOLCANICOS DE MEXICO 0.00
ARENAS Y GRAVAS XALTEPEC 60.00
MINA LA ESTANCIA 60.00
MINA MONSERRAT S.A DE C.V 58.00
TRITURADOS SAN MIGUEL S.A DE C.V 60.00
FERREMAGIC S.A DE C.V 65.00
JOVAGA S.ADEC.V 60.00
PRECIO FfROMEDIO PARA AGREGADO 60.50
VIRGEN DE 3" ($/ m”"3) )

Fuente: Elaborada por la autora

COMPARATIVA DE PRECIOS ENTRE MATERIAL RECICLADO Y MATERIAL VIRGEN
(AGREGADO DE 3")

70.00+ 0 CONCRETOS RECICLADCS S.ADE CV
B GRUPODIMX

60.001 B AGREGADOS CHILUCAN
B ARENERA MEXICANA

50,001 B VARV
B MNA EL OCHOY MEDIO

40.00 B MAQUINARIAS Y CANTERAS S.ADE CV

PRECIO ($) @ MINA DON JUAN

30,00 B TRITURADGS VOLCANICOS DE MEXICO
B ARENAS Y GRAVAS XAL TEPEC

20.001 B MNA LAESTANCIA
B MINA MONSERRAT SADE CV

10.00 B TRITURADCS SAN MGUEL SADECV
B FERREMAGIC SADECV

0.00 S L . —-— B JOVAGA SADECV

Figura 4.11. Comparativa grafica de precios por m® entre materiales reciclados y virgenes, para
agregado de3”
Fuente: Elaborada por la autora
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Tabla 4.10. Variacion porcentual de precios,
entre materiales reciclados y materiales virgenes

VARIACION PORCENTUAL DE
PRECIOS
MATERIAL Vp (%)
1/4" 248.52
38" 103.28
304" 166.28
3" 142.00

Fuente: Elaborada por la autora

4.5.1 Analisis historico y precio de venta

La planta de reciclaje al ser la Unica en la zona, rige la produccion del
agregado tratado y para este subcapitulo se tomé el precio promedio del material
tal y como lo establece la empresa; sin embargo, hay que tomar en cuenta, que
este precio fue puesto en el mercado, retomando el costo de todos los insumos,
asi como el de la mano de obra, equipos especializados y en general de todos
aguellos costos indirectos necesarios para la produccién del material. Es
importante hacer notar que en este estudio no se describiran los costos ya
mencionados, debido a que la empresa se reserva este tipo de informacion; a
pesar de lo anterior, es conveniente mencionar que, la materia prima requerida, no
se compra, sino que a la planta se le paga por recibirla; teniendo por tanto, que el
costo de la materia prima sea a favor de la empresa.

Con base en los datos proporcionados por la empresa de reciclaje, se
presenta a continuacion la tabla 4.11, en la cual se indica el resumen del precio
promedio del producto por m*, para el periodo del 2005 al 2007.

Tabla 4.11. Precio promedio para los agregados de (1/4”, 3/4"y 3") y (3/8”)
en el periodo del 2005 al 2007

PRECIO DE VENTA PARA PRECIO DE VENTA PARA
ANO AGREGADOS DE 1/4", 3/4" Y AGREGADO DE
3" ($/ m"3) 3/8" ($/ m"3)
2005 20.00 40.00
2006 20.00 40.00
2007 25.00 40.00

Fuente: Concretos Reciclados S.A de C.V
En la tabla anterior se observa, que solo ha tenido variacién, el costo del

agregado que contempla, los tamafios de 1/4”, de 3/4" y el de 3”; mientras que el
material de 3/8” ha permanecido constante durante todo el periodo.

78



Capitulo 4. Caso Préactico

4.5.2 Proyeccion de precios

La proyeccion del precio para los afios 2008 a 2012, se muestra en la tabla
4.12, en donde los afos proyectados son P1, P2, P3, P4 Y P5.

Tabla 4.12. Resumen de la proyeccion del precio, considerando la tasa de
inflacion, como tercer variable de decision

PROYECCIONES DEL PRECIO
ARO ANO DE PRECIO PROYECCION DEL PRECIO CEONSIDERANDO
PROYECTADO TASA DE INFLACION ($)
2008 Pl 20.74
2009 P2 23.17
2010 P3 25.60
2011 P4 28.03
2012 PS5 30.46

Fuente: Elaborada por la autora

Considerando el precio para el 2007 ($25.00), se tendran los siguientes
incrementos para el periodo 2008 — 2012 (ver tabla 4.13); por ejemplo, el
incremento para el 2009 con respecto al precio del 2008, serd de 11.72%; el
incremento para el 2012 con respecto al precio del 2011 sera de 8.67%.

Tabla 4.13. Incremento en el precio,
con base en el afilo inmediato anterior

PRECIO

ANO PRONOSTICADO ($ /] INCREMENTO (%)
m”3)

2007 25.00

2008 20.74 -17.04

2009 23.17 11.72

2010 25.60 10.49

2011 28.03 9.49

2012 30.46 8.67

Fuente: Elaborada por la autora

En la tabla 4.13, se observa un decremento en el precio entre los afios 2007
a 2008, lo anterior se debe a que durante el afio 2007, la tasa de inflacién
promedio fue de 4.02, mientras que el indice pronosticado para el afio 2008 es de
solo el 3%.

Al aplicar de forma directa, las tasas inflacionarias proyectadas sobre el

precio actual (al 2007), se calcularon los siguientes precios para el periodo 2008 al
2012 (ver tabla 4.14).
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Tabla 4.14. Resumen de la proyeccion del precio, considerando de forma
directa la tasa de inflacion (para agregados de 1/4", 3/4" y 3")

PROYECCION DEL PRECIO
- PROYECCION DEL
ANO PRECIO ($)
2007 25.00
2008 25.75
2009 26.52
2010 27.32
2011 28.14
2012 28.98

Fuente: Elaborada por la autora

A continuacién, se presentan las graficas comparativas entre la proyeccion
del precio, para el método de regresion lineal (figura 4.12) vy al aplicar la tasa de
inflacién directamente (figura 4.13).

2317

20.74
PRECIO 20,00 -
PROYECTADO

® 15.00

10.00

5.00

0.00 -

1 2 3 4 5
ANOS PROYECTADOS

Figura 4.12. Proyeccion de precios aplicando el método de regresion lineal considerando
la tasa de inflacion
Fuente: Elaborada por la autora
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30.00

29.00 -
28.14
28.00 -
27.32
PRECIO
PROYECTADO 27.00 1
2652
®
26.00 :
25.00 -
24.00
1 2 3 4 5
ARIOS PROYECTADCS

Figura 4.13. Proyeccién de precios aplicando directamente la tasa de inflacién
Fuente: Elaborada por la autora

La tabla 4.15, muestra la comparativa entre los dos criterios mencionados,
donde la variacibn mas grande en pesos es la que se presenta en el afio 2008;
debido a que, con el método de regresion lineal, se obtiene un precio menor que
en el 2007, mientras que para la tasa de inflacion directa, se obtuvo un valor mas
alto. La mayoria de los especialistas en la evaluacion de proyectos, consideran
mas apropiado, el uso del segundo criterio, sin embargo, al llevar a cabo un ajuste
matematico, las posibilidades de las proyecciones aumentan.

Tabla 4.15. Comparativa entre los dos criterios

PROYECCIONES DEL PRECIO
TASA DE | TASA DE INFLACION CON EL | VARIACION ENTRE
ANO INFLACION METODO DE REGRESION LOS DOS CRITERIOS
DIRECTA ($) LINEAL ($) ($)

2008 25.75 20.74 5.01

2009 26.52 23.17 3.35

2010 27.32 25.60 1.72

2011 28.14 28.03 0.11

2012 28.98 30.46 -1.48

Fuente: Elaborada por la autora
A la empresa Concretos Reciclados S.A de C.V, se le presentaran los dos

criterios, para que la propia compafiia, con base en sus requerimientos, fije el
precio mas adecuado para ellos.
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4.5.3 Costos por el traslado y disposicion de RC&D

Con base en informacion de fuentes primarias y secundarias, se presentan
a continuacién, datos sobre los costos por el traslado y disposicion final de RC&D
(algunos datos incluyen diferentes capacidades de camiones); ver tablas, 4.16,
4.17 y 4.18. Es importante hacer notar, que a pesar de ser informacion del afo
2005, los costos no han tenido mucha variacion para el 2007.

Tabla 4.16. Datos de transportistas para el costo por el servicio de transporte y
disposicion final

Precio minimo

(3)

Precio maximo

®)

Precio
Promedio ($)

Precio promedio
por viaje ($) para
camion de 6 m"3

Precio promedio
por viaje ($) para
camion de 8 m"3

50.00

180.00

124.00

X

Tabla 4.17. Datos de constructoras para el costo por el servicio de transporte y

Fuente: Concretos Reciclados, 2005

disposicion final

Precio minimo

(%)

Precio maximo

(%)

Precio
Promedio ($)

Precio promedio
por viaje ($) para
camién de 6 m"3

Precio promedio por
viaje ($) para
camién de 8 m"3

93.00

184.00

133.00

798.00

1064.00

Fuente: Concretos Reciclados, 2005

Tabla 4.18. Costos de recepcidn en tiraderos y relleno sanitario

Tiradero Torton (16 m”3), $ | Volteo (6,7y 8 m"3), $
NAUCALPAN 120 - 130 80 - 100
BORDO
XOCHIACA 100 - 150 50-70
STA. CATARINA X alrededor de 50
* BORDO
PONIENTE 30355 11383 - 15178
PLANTA DE
RECICLAJE 640 240

* CON UN PESO VOLUMETRICO DE 1.2 Ton/m~3

Fuente: Adaptado de Concretos Reciclados

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, resulta mas econdémico,
que tanto, las constructoras como las empresas transportistas desalojen sus
RC&D; en algun tiradero; lo que implica un incremento en la utilidad monetaria de
estas empresas, que las beneficia en cantidades significativas; por lo cual, la
practica del vertido clandestino se ha convertido dia a dia, en una actividad
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comun; incluso, muchas de estas empresas para obtener una utilidad mayor,
depositan los residuos en barrancas, cuerpos de agua, al lado de carreteras, etc;
en donde no se cobra un costo por dicho vertido.

Ahora bien, en el Relleno Sanitario Bordo Poniente, se recibe en general,
cualquier RC&D que sirva para agregado, y como se mencion6 en el capitulo 2, el
Caodigo Financiero del Distrito Federal del 2007 en su articulo 265, fraccion 1l y V,
indica que por el servicio de recepcion de residuos de la construccion en
estaciones de transferencia por cada 100 kg o fraccién se cobrara $87.35 y en
sitios de disposicion final por cada 100 kg o fraccion tendra un costo de $158.10; a
su vez, el mismo cédigo establece que por cada m® (con un peso volumétrico de
1.2 ton/m3, segln la Secretaria de Obras y Servicios del D.F), se cobre $1897.20;
hasta aqui se ve reflejado un costo excesivo por parte de las autoridades; sin
embargo la industria del reciclaje obtiene gran ventaja para que en ella se puedan
disponer estos residuos a un costo mas bajo.

En la Planta de reciclaje; el costo por recepcién de residuos, es de $40.00
por m® (recibiéndose Unicamente residuos de la construccién limpios, con un
precio minimo a cobrar de $80.00, que corresponde a 2 m?®. En cuanto a la
limpieza que deben poseer los residuos, se presenta una desventaja para la
planta de reciclaje, ya que los generadores prefieren llevar sus desechos
contaminados a los tiraderos, por lo cual es de suma importancia que el gobierno
federal aplique de manera estricta el cumplimiento de la NADF-007-RNAT.

Practicamente, con base en lo anterior, se puede observar que la mejor
solucion, es llevarlos a la empresa de reciclaje, ya que posee el costo por
disposicion mas accesible; y ademéas de ello, los materiales depositados en la
empresa no quedan como residuos, sino que se les somete a un proceso
adecuado para obtener nuevamente material que posee diversos usos, como los
ya mencionados en la seccién 2.3.1; sin embargo, otro factor que resulta
imprescindible es el traslado de los residuos al relleno sanitario o a la planta de
reciclaje, ya que al considerar distancias mayores, se generan mas gastos en
combustible y mantenimiento para los camiones, asi como una disminucion de
viajes, por el tiempo perdido por las largas distancias, lo cual tendra que ser
considerado por las empresas que dispongan RC&D.

La tabla 4.19, muestra las distancias promedio entre los limites de las
delegaciones politicas del Distrito Federal a la planta de reciclaje, en comparativa
con las distancias al Relleno Sanitario “Bordo Poniente”; las delegaciones
sombreadas, que hacen un total de 12; poseen una distancia menor o casi igual a
la planta de reciclado, por lo que en su mayoria, las empresas transportistas o
constructoras que necesiten verter sus residuos, tendran un lugar mas benéfico
econémicamente; tanto por los costos por disposicion, como por los costos
referentes a combustible y mantenimiento de vehiculos de carga (costos por
traslado).
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Tabla 4.19. Distancia Promedio entre el Relleno sanitario Bordo Poniente
y la Planta de Reciclaje

. ; Planta de reciclaje
. Bordo Poniente; .
Demarcacion Kkm (Concretos Reciclados
S.AdeC.V); km
Alvaro Obregén 12.30 18.60
Azcapotzalco 18.80 22.90
Benito Juarez 16.80 12.90
Coyoacan 19.30 10.30
Cuajimalpa 29.30 23.70
Cuauhtémoc 14.50 16.30
Gustavo A. Madero 24.80 21.40
Iztacalco 10.50 10.60
Iztapalapa 10.60 4.03
Magdalena Contreras 27.90 18.80
Miguel Hidalgo 19.90 19.70
Milpa Alta 28.90 12.60
Tlahtac 16.60 6.30
Tlalpan 27.00 16.00
Venustiano Carranza 8.60 13.20
Xochimilco 22.40 8.92

Fuente: Concretos Reciclados, 2005

4.6 ELASTICIDAD - PRECIO DE LA DEMANDA

Como se puede apreciar en los calculos del anexo 5, la planta de reciclaje
no maneja ninguna variacién de precios para distintas cantidades demandas, por
lo cual siempre se respeta el precio por m® o por tonelada independientemente de
la demanda del producto; lo anterior nos lleva a determinar una elasticidad —
precio de la demanda igual 1, que implica tener una estabilidad en el mercado de
agregados reciclados, sin embargo, como ya se ha comentado, al existir factores
incontrolables (politicos, sociales, culturales, etc), existe inseguridad en la
produccion, poniendo en riesgo la penetracion exitosa en el mercado de los
agregados reciclados, por lo tanto, la empresa de reciclaje tiene que disminuir sus
precios cuando la demanda exceda cierta cantidad, lo cual debe ser determinado
con un estudio técnico—operativo, que no se incluye en este trabajo.

4.8 COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

Para establecer la comercializacién se tuvieron que analizar los cuatro
recursos de la mercadotecnia: producto, precio, promocion y plaza.

En cuanto al producto, en el subcapitulo 4.2, se presenta su definicion,

clasificacion, proceso de transformacién (reciclado), asi como sus usos Mas
comunes en el sector de la construccion.
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La comparativa de precios entre materiales reciclados y virgenes, ya ha
sido analizada en la seccion 4.5, donde se determinG que los agregados
reciclados, al ser mas econdémicos y ademas al cumplir con las normas de calidad
respectivas para cierto tipo de obras, impacta al mercado como un producto
potencialmente rentable.

Para promover la participacion comunitaria ha sido necesario el uso de
publicidad, y campafias de informacién y concientizacion. Para las primeras, la
planta de reciclaje se anuncia en revistas del medio de la industria de la
construccion, como es el caso de la revista “Construccidon y Tecnologia” que
publica el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C; asi como la revista
“Agregados”, que divulga la Camara Regional de la Industria Arenera del Distrito
Federal y el Edo. de México, para el caso de las campafias, la empresa realiza
visitas a las delegaciones politicas del Distrito Federal, para brindar informacion y
concientizacién acerca del uso de agregados reciclados, habiendo tenido muy
poco éxito en el consumo; por lo cual, es necesario, que se incremente la
publicacién en un mayor numero de revistas de divulgacion en el sector de la
construccion, asi como el aumento de campafias que se desplacen hacia la
iniciativa privada, las cuales tienen que ser mas frecuentes, para que la empresa
productora se dé a conocer en el mercado.

Para el andlisis de la plaza, se debe tomar en cuenta que la produccion de
agregados reciclados representan al consumo industrial, por lo cual, la compafia
recicladora ha considerado los siguientes objetivos.

a) Cobertura del mercado: Los agregados reciclados, al ser un producto
selecto y limitado, y considerando que la empresa que los fabrica es
nueva en todo el territorio nacional, ésta pretende por el momento,
poner a la venta su producto Unicamente en la zona metropolitana de
la Ciudad de México, asi como en sus zonas aledafias.

b) Control sobre el producto: Para la planta de reciclaje, es de suma
importancia tener mayor control sobre sus productos, ya que son
nuevos en el mercado y por tanto es mas conveniente, tener trato
directo con los consumidores, para que se satisfagan las
necesidades requeridas.

c) Costos y utilidades: Nuevamente, se hace hincapié, en que, el
producto puesto a la venta es nuevo, lo que implica, por el momento,
que soblo se distribuya a las zonas mas cercanas en donde se
requiera su uso.

Retomando los objetivos anteriores, se determiné el canal mas apropiado
para la comercializacion de los agregados reciclados, que queda determinado por
el productor — consumidor industrial, lo que trae consigo principalmente una
ventaja, ya que al existir, el contacto directo entre el productor y el consumidor, se
puede tener mayor control sobre el material fabricado, haciendo mas facil la
adaptacién para cualquier cambio en la situacion del producto, garantizando con el
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paso del tiempo, que su mercado se desplace y por consiguiente que se
desarrolle.

En cuanto a los factores tecnoldgicos, la empresa productora, no tiene
ningun problema con ello, ya que posee tecnologia muy especializada, que le
permite obtener agregados reciclados, con la calidad requerida por la normatividad
vigente.

De igual manera para el aspecto politico-legal; antes de su constitucion, la
empresa de reciclaje, cubrid todos los aspectos legales que se requeria para la
creacion de un nuevo producto, incluso a partir de esta situacion, que se creo la
NADF-007-RNAT-2004.

Por otro lado, la compafia de agregados reciclados, se enfrenta a un
aspecto sociocultural, que no acepta en su totalidad el uso de este tipo de
materiales, por falta de conocimiento acerca de ellos, o por la creencia erronea de
que un material reciclado no cumple con la calidad suficiente para poder ser
utilizado; sin embargo, el factor econédmico ayuda a que diversos entes se vean
interesados en su aprovechamiento, con la finalidad de reducir sus costos en la
compra de materia prima, lo que provocara un crecimiento del mercado para este
tipo de bienes.

4.9 MAPA METROPOLITANO DE ACTORES QUE FORMAN PARTE DE
LA CADENA COMERCIAL DE LOS RC&D.

Durante el gobierno actual (2006-2012) ha crecido significativamente la
industria de la construccion y con ello, la generacién de RC&D, es por ello, que al
elaborar un mapa metropolitano de actores que forman parte de la cadena
comercial de estos residuos, se puede identificar plenamente desde los
generadores hasta los consumidores, pasando como punto intermedio a través de
la planta de reciclaje (figura 4.14).

En el mapa, se sefialan las zonas donde habra actividades constructivas
dentro del periodo 2007-2012 (Anexo 6), las cuales quedan identificadas como
sitios de generacion y consumo, ya que los mismos generadores estan obligados
a utilizar en sus construcciones material reciclado, siempre y cuando sus
proyectos lo permitan, tanto técnica como econdmicamente, o bien, éstos mismos
pueden usar material reciclado si asi lo deciden para los diferentes tipos de
actividades que ya han sido mencionadas en el capitulo 4, con el fin de reducir sus
costos al adquirir materia prima mas econémica. En el mismo mapa queda
representada la planta de reciclaje, ya que es parte de la estructura comercial del
de los RC&D.
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PLANTA DE
RECICLAJE

\ 4

CONSUMIDORES

\ 4

GENERADORES

A

Figura 4.14. Estructura de la cadena comercial de RC&D
Fuente: Elaborada por la autora

A continuacion se muestran las obras mas representativas que impactan la
cadena comercial de los RC&D, dentro del periodo 2007 — 2012, entre las cuales
se encuentran, obras de vialidad (puentes, distribuidores, gazas,
reencarpetamiento, adecuacion geométrica, maxitlinel, etc), obras de transporte
(metrobus, ferrocarril suburbano, linea del metro, etc), construcciones de vivienda
y de atencion social y rehabilitacion en diversa zonas.

4.9.1 Construccién integral de transporte y vialidad
En este apartado se sefialan Unicamente las obras de transporte y vialidad

mas representativas para el periodo 2006 — 2012. De la tabla 4.20 a la 4.23, se
resumen las obras en las principales vialidades.
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Tabla 4.20. Construcciones en el Anillo Periférico

No. Accion Ubicacion Delegacion
. Laterales de Anillo Periférico, en las intersecciones .
1 |Paso adesnivel ) . . M. Hidalgo
con las Av. Ingenieros Militares y del Conscripto.
Laterales de Anillo Periférico, en las intersecciones
2 |Paso adesnivel [con las Av. Paseo de las Palmas y Paseo de la M. Hidalgo
Reforma.
Interseccion con el Eje 7 Sury su continuacion .
. . . B. Juarez -A.
3 |Puente Vehicular |Benvenuto Cellini - Av. Santa Lucia-Av. .
. Obregén
Tamaulipas.
4 Paso _ad_e,snlvel Interseccién con Av. Molinos. A. Obregon
(ampliacion )
5 Puent_e V.?hICUIar Interseccién con la Av. Luis Cabrera. A. Obregon M.
(ampliacion) Contreras
Puente vehicular |Laterales de incorporacion de la Av. Insurgentes .
6 Coyoacéan -Tlalpan
(gazas elevadas ) |Sur.
7 |Gazas naturales |Incorporacion de Calzada de Tlalpan. Tlalpan
Puente vehicular |Gaza de incorporacion Nororiente en la -
8 . ., o - Tlalpan -Xochimilco
(gaza elevada) interseccion con la Calz. México- Xochimilco.
Ad [o . . -
9 ecu/ac_lon Glorieta de Vaqueritos. Tlalpan -Xochimilco
geométrica
Puente vehicular y |Av. Plan de Muyuguarda (continuacion de Eje .
10 |~ : -Tl
0 vialidad Troncal Metropolitano en Av. Cafetales). Coyoacan -Tlalpan
11 Puente vehicular Av. Canal de Chalco. Xochimilco
23, Etapa Iztapalapa
Adecuacién Laterales que interceptan la Av. Tldhuac (Eje 10
12 . Iztapalapa
geomeétrica Sur).
13 [Distribuidor vial Interseccion c/ Av. Bilbao (Eje 9 Sur) Iztapalapa
14 |Puente vehicular Interseccidn con la Av. Benito Juarez y Av. 5 de Iztapalapa
Mayo.
Adecuacion L, .
15 u, ! Interseccidén con el Eje 5 Sur. Iztapalapa
geométrica
16 [Puente vehicular |Interseccion con los Ejes 3y 4 Sur. Iztapalapa lztacalco
17 Adecuaciones Retornos del tramo Canal de Cuemanco a Canal [Xochimilco
geométricas de Tezontle. Iztapalapa
18 |Distribuidor vial Interseccidon con el Eje Vial 1 Oriente, en los Gustavo. Madero

limites con el Estado de México.

Fuente: Secretaria de Transporte y Vialidad, Gobierno del D.F.
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Tabla 4.21. Construcciones en el Circuito Interior

No. Accién Ubicacion Delegacion
Adecuacion . . .
1 s Laterales de la Av. Marina Nacional M. Hidalgo
geométrica
Par vial de Av. Revolucion y Av. Patriotismo, tramo
2 |circulacion Juanacatlan a Viaducto con soluciones a M. Hidalgo
continua desnivel en las principales intersecciones
. Interseccién con el Eje 7 Sur (Benvenuto Cellini - .
3 |Puente Vehicular| _ B. Juarez
Félix Cuevas).
4 |Puente Vehicular|Interseccion con Av. Molinos y Av. Félix Parra. |B. Juarez
. Interseccién con la Av. Insurgentes Sur y la .
5 |Puente Vehicular 9 y B. Juarez
Calle Moras.
. Interseccién con el Eje 1 Poniente B. Juérez -
6 |Puente Vehicular . B
(Av.Cuauhtémoc) Coyoacan
. - L B. Juarez -
7 |Paso a desnivel |Interseccion con la Av. Division del Norte. B
Coyoacan
Puente Vehicular L B. Juarez -
8 Incorporacioén con la Calzada de Tlalpan. B
(gazas elevadas Coyoacan
Intersecciones con los Ejes: 7 Sur (Municipio .
Puentes . . : Coyoacan -
9 : Libre); 7a Sur (Zapata) y 8 Sur (Ermita
vehiculares Iztapalapa
Iztapalapa).
. Interseccién con el Eje 6 Sur (Trabajadoras
10 |Puente vehicular . J ( ) Iztapalapa
Sociales)
Interseccién con el Eje 5 Sur (Av. Purisima)
11 [Puente vehicular|(operando actualmente con adecuaciones Iztacalco
geomeétricas a nivel)
12 |Puente vehicular|Interseccion con la Av. Apatlaco Iztacalco
13 |Puente vehicular|Interseccion con la Av. Canal de Tezontle. Iztacalco
Interseccién con la Av. Plutarco Elias Calles
14 [Puente vehicular|(operando actualmente con adecuaciones Iztacalco
geomeétricas a nivel).
Interseccién con la Av. Plutarco Elias Calles
15 [Puente vehicular|(operando actualmente con adecuaciones V. Carranza
geomeétricas a nivel).
Adecuacion Interseccién con la Av. Oceania (Eje Troncal
16 s . V. Carranza
geomeétrica Metropolitano )
Adecuaciones . . V. Carranza -
17 o Interseccién con la Av. Eduardo Molina
geometricas Gustavo.A. Madero
- Intertramo entre | Iz | I .
Adecuacion eriramo entre a-Ca de Quada upey 9 Cuauhtémoc -
18 s Calz. de los Misterios. (Requiere adecuacion
geométrica Gustavo. A. Madero

estructural del cajén).

Fuente: Secretaria de Transporte y Vialidad, Gobierno del D.F.
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Como obras

adicionales al Circuito Interior se

consideran, el

reemplazamiento de la carpeta asfaltica por concreto hidraulico, la construccion
del puente bicentenario y el alumbrado publico.

Tabla 4.22. Construcciones de Ejes Viales

geométricas

de las Culturas.

No. Accion Ubicacion Delegacion
1 Construgm_on de 1.5 Eje 7 Norte, del Eje 1 Poniente al Anillo Periférico Azcapotzalco
km de Vialidad
Construccion de 5.4 . ) ) , Azcapotzalco Gustavo
2 km de Vialidad Eje 6 Norte, de Av. Maravillas a Calz. Ticoman A Madero
Construccion de 3.5 Eje 7 Poniente, de Calz. de la Naranja a la Radial Aquiles
3 . . Azcapotzalco
km de vialidad Serdan.
Adecuaciones Eje 6A Poniente, en el tramo de Calz. de la Naranja a Av.
4 Azcapotzalco

5 Adecu,ac.|on Eje 1 Poniente, en la interseccién con la Av. 3A. Gustavo A. Madero
geométrica

6 Adecu}aqon Eje 1 Poniente, en la interseccion con la Av. Tres Anegas. |Gustavo A. Madero
geométrica

7 Adecu,ac_lon Eje 1 Ponlerjte, en la interseccién con la Av. Margarita Gustavo A. Madero
geomeétrica Maza de Juarez.
Adecuacion Eje 1 Poniente, en la interseccion con la Av. Othon de

8 o . Gustavo A. Madero
geométrica Mendizébal.

9 |Puentes vehiculares 514(21 Poniente, en la interseccion con la Avenida Poniente Gustavo A. Madero

10 Adecu,ac_lon Eje 1 Poniente, en la interseccidn con Av. Coltongo Gustavo A. Madero
geométrica

11 Adecu,ac_lon Eje 1 Poniente, en la interseccidn con Av. Cuitlahuac Gustavo A. Madero
geométrica
Construccion de 1.5 . S

12 . Eje 4 Norte, de Av. Insurgentes Norte a Misterios Gustavo A. Madero
km de Vialidad

13 Con;trgcuon de 3 km Eje 1 Oriente, de San Juan de Aragon al Anillo Periférico |Gustavo A. Madero
de Vialidad

14 Construccion de 2.5 Ejes 3y 4 Sur, sobre Fuerte de Loreto, de Republica Iztapalapa
km de Vialidad Federal al Anillo Periférico paiap
Construccion de 2.4 Eje 4 Oriente, en el tramo de Calz. Ermita Iztapalapa a

15 e . . Iztapalapa
km de Vialidad paraje Hualquilla

16 Construccion de 6.9 Ejes 5y 6 Oriente, del Anillo Periférico a Marcelino Iztapalapa
km de Vialidad Buendia palap
Construccion de 1.3 . . .

17 km de Vialidad Eje 7 Oriente, de Av. Guelatao a Calz. Ermita Iztapalapa |lztapalapa

18 Cons_,trl_Jcmon de 9 km Eje 9 Sur, en el tramo del Eje 4 Oriente al Eje 10 Sur Iztapalapa
de Vialidad

19 Adecu,ac_lon Eje 2 Oriente, en la interseccion con Calz. de las Bombas. |Coyoacan
geométrica

20 Adecu,ac_lon Eje 2 Oriente, en la interseccidn con Calz. del Hueso. Tlalpan -Coyoacén
geométrica

21 Adecu}acllon Eje 2 Oriente, en la interseccion con Calz. Acoxpa. Tlalpan -Coyoacan
geométrica

Fuente: Secretaria de Transporte y Vialidad, Gobierno del D.F.
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Tabla 4.23. Construcciones en otras vialidades principales

No. Accidn Ubicacién Delegacion
Construccién de 2.5 |Av. Gran Canal , en el tramo del Eje 1 Norte al 3

1 . Gustavo A. Madero
km de vialidad Norte

2 Construccién de 3  [Carretera Federal México - Toluca, en le tramo de |A.Obregon
km de vialidad CONAFRUT a zona de curvas. Cualimalpa
Construccién de 4.8 |Calz. Ignacio Zaragoza, en el tramo del Eje

3 o . . . V. Carranza
km de vialidad Troncal Metropolitano al Viaducto Piedad.

4 Construccién de 8.3 |[Canal Nacional, en el tramo del Circuito Interior al Iztapalapa Covoacan
km de vialidad Anillo Periférico paiapa Loy
Construccién de 5 |Canal de Chalco, en el tramo del Anillo Periférico a|, .

5 - N Tldhuac
km de vialidad Pirafia

6 Construccién de 3 [Av. Revolucidn, en el tramo de Prol. Av. Covoacan
km de vialidad Revolucion al Anillo Periférico. 4
Solucién a desnivel [Barranca del Muerto, en el tramo de Prol. Av. . .

7 C A.Obreg6nB.Juarez
(2. etapa) Revolucion.

Solucion Integral a  |Av. Insurgentes Sur, en el tramo de Anillo .

8 . s - Coyoacan -Tlalpan
desnivel Periférico a Santa Ursula

9 |carriles reversibles Division del Norte, en el tramo de calle Museo a Covoacan

M.Angel de Quevedo, incluyendo la Av. Pacifico. 4
Solumon. a desnivel y Viaducto entre el Circuito Interior y la Calz. Ignacio |Iztacalco -V.
10 |adecuaciones
" Zaragoza Carranza
geométricas
Adecuacion Lateral de la Calz. Gral. Ignacio Zaragoza y la calle

11 Y i Iztapalapa
geomeétrica Aguirre Colorado llztapalapa 1
Construccién de 800 |Av. del Imén, en el tramo de Av. Insurgentes Sur a .

12 o o Coyoacan
m de vialidad la calle Céfiro
Adecuaciones Sobre la vialidad coincidente con el Tren Ligero en

13 o cuatro cruceros: Xomali, Av. México, Gladiolasy [Tlalpan -Xochimilco
geomeétricas . .

Pedro Ramirez del Castillo
. Interseccion de la Av. Prolongacion Division del .

14 |Puente vehicular Norte y la Av. 20 de Noviembre Xochimilco

15 Soluciones a Intersecciones de la Av. Constituyentes con Av. A. Obregén - M.
desnivel Observatorio y Av. Las Torres - Acueducto Hidalgo

16 Adecu,acflones Intersecciones de la Av. Paseo de la Reforma Cuauhtémoc
geomeétricas

Fuente: Secretaria de Transporte y Vialidad, Gobierno del D.F.

Algunas otras construcciones viales de importancia, son las siguientes.

Maxitunel Metropolitano: Construccion de un tinel de mas de 7.5 km de largo en
el tramo comprendido de la Fuente de Petrdleos sobre Periférico y Paseo de la
Reforma, hasta la Via Doctor Gustavo Baz y Lomas Verdes en Periférico Norte. El
proyecto incluird 5 km de puentes viales para dar continuidad al tanel en sus
entradas y salidas.
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Corredor Calzada de los Misterios-Calzada de Guadalupe: Regeneracion de
areas urbanas.

Con respecto a la construccion para que transite el transporte publico, se tienen
las siguientes obras de importancia.

Ampliacion ruta 1 del metrobds: Esta ampliacion correra sobre Avenida de los
Insurgentes Sur, desde la estacion Doctor Galvez a El Caminero en un tramo de
8.5 km de longitud, para lo cual se construiran 10 estaciones.

Metrobus Eje 4 Sur: Construccion de la segunda ruta del metrobus en el Eje 4
Sur, Periférico y Zaragoza, que correra del metro Tacubaya a la Calzada Ignacio
Zaragoza, en un tramo de 17.2 km

Metrobus Eje 3 Oriente: Construccion de la tercer ruta del metrobus en el Eje 3
Oriente, de Periférico Oriente a Periférico Sur.

Ferrocarril suburbano (Tren Suburbano): La construccién contard con tres
sistemas, los cuales se muestran en la tabla 4.24.

Tabla 4.24 Sistemas del Ferrocarril suburbano

SISTEMA 1
RUTA TIPO LONGITUD
Buenavista-Cuautitlan Troncal 27 km
Cuautitlan-Huehuetoca Ramal 20 km
Lecheria-Jaltocan (Santa Ramal 20 km
Ana Nextlalpan)
San Rafael-Tacuba Ramal 12 km
SISTEMA 2
RUTA TIPO LONGITUD
Martin Carrera-Jardines de Troncal 20 km
Morelos
Martin Carrera-Tacuba Ramal 12 km
Buenavista-Polanco Ramal 8 km
Martin Carrera-Otumba Ramal 28 km
Teotihuacan-Jaltocan (Santa Ramal 22 km
Ana Nextlalpan)
SISTEMA 3
RUTA TIPO LONGITUD
La Caseta-La Paz Troncal 14 km
La Paz-Nezahualcoyotl Ramal 17 km
Nezahualcoyotl-San Rafael Ramal 22 km
La Paz-Texcoco Ramal 21 km

Fuente: Secretaria de Transporte y Vialidad, Gobierno del D.F.
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Sistema 1: La primera etapa tendrd 27 km de longitud, iniciando su
recorrido en la estacion Buenavista y terminandolo en la estacién Cuautitlan; a su
vez habrd dos estaciones de importancia, Buenavista en la Delegacion
Cuauhtémoc, y Fortuna en la Delegacién Azcapotzalco. La estacion Buenavista
incluira un centro comercial con hotel, cines, restaurantes, estacionamiento publico
y Otros servicios.

El mismo sistema proyecta un programa de obras, clasificado en tres
grupos.

» Grupo A: Seis soluciones viales para el paso vehicular y peatonal en las
delegaciones Cuauhtémoc y Azcapotzalco.

1) Insurgentes-Flores Magoén: Distribuidor vial

2) Eulalia Guzman: Tunel de cuatro carriles

3) Ciprés: Puente vehicular

4) Pino: Puente vehicular,

5) Laterales del Circuito Interior: Construccion de laterales,
6) Eje 4 Norte: Distribuidor vial

» Grupo B: Obras a desnivel en Insurgentes Norte, en sus intersecciones con
los Ejes 1y 2 Norte.
» Grupo C: Puente que completa el Eje 6 Norte.

Sistema 2: Se pretende que este proyecto se inicie en el 2009 para
concluirlo en el 2011, tiene consideradas 5 estaciones y 4 ramales con una
longitud de 70 km.

Sistema 3: Este sistema tendra una extension de 14.2 km, 4 estaciones
intermedias y 3 ramales de 60 km.

Linea 12 del Transporte Colectivo Metropolitano: Considera la construccion de
23 estaciones de Mixcoac a Tlahuac, representando 24 km de longitud; en este
mismo proyecto esta contemplado la creacién de guarderias, bafios y centros de
Internet. El tren avanzaré por la avenida Tlahuac hasta la altura de La Virgen,
continuando por Avenida Cafetaleros y avanzando por el Eje 3 Oriente hasta la
Calzada Ermita, prolongandose hasta el Eje 8 Sur hasta llegar a Division del
Norte, donde da vuelta a la derecha hasta llegar al Parque de los Venados, para
continuar por su izquierda, en el Eje 7 Sur, y finalizar en Mixcoac, sobre avenida
Revolucién.

93



Capitulo 4. Caso Préactico

4.9.2 Construccion de vivienda y proyectos de atencion social

Con el desalojo de algunos predios en colonias conflictivas en los dltimos
meses, han quedado lugares 6ptimos para el desarrollo de infraestructura que
servira como vivienda, sitios de ayuda comunitaria y lugares recreativos, como a
continuacion se muestra.

» Centro Comunitario Tepito: Construccion de talleres de artes, guarderia,
salones de eventos, etc.

» Calle de Jesus Carranza (Proyecto Ejecutivo de Disefio Urbano — Primera
Etapa): Mejoramiento de la infraestructura presente

» Parque Ecoldgico de Iztapalapa: Construcciones recreativas

» CETRAM Tepalcates (Unidad Habitacional): Construccion de 145 viviendas

de 60 m? y 150 locales, asi como 630 m? para la construccién de oficinas

para el metrobls

Santa Maria la Ribera: Unidad de atencion social

A\

En cuanto a vivienda, las cantidades estimadas para el 2008, se indican en
la tabla 4.25

Tabla 4.25 Proyeccidon de construccion de viviendas en 2008

Construccion de

Delegacién viviendas
_ provectadas. 2008
Alvaro Obregoén 247
Azcapotzalco 221
Benito Juarez 169
Coyoacan 1
Cuajimalpa X
Cuauhtémoc 905
Gustavo A. Madero 810
Iztacalco 619
Iztapalapa 69
Magdalena Contreras X
Miguel Hidalgo 618
Milpa Alta 0
Tlahtac 25
Tlalpan X
Venustiano Carranza 371
Xochimilco X
Total 4056

Fuente. Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, Gobierno del D.F.
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Algunos ejemplos de conjuntos habitacionales son los siguientes:

Residencial Conjunto Maria (Miguel Hidalgo)

Arcos de Aragdn 2da Seccién (Gustavo A. Madero)
Parque Modelo Residencial (Venustiano Carranza)
Conjunto habitacional San Antonio (Alvaro Obregon)

VVVY

4.9.3 Construccion y rehabilitacién de algunas zonas
Rehabilitacion en el centro histérico

Incremento de mobiliario urbano

lluminacion

Pavimentacion

Mejoramiento del area de las Vizcainas, el Barrio Chino, Tlaxcoaque, el
Callejon 5 de Mayo y la zona de Santo Domingo.

Rehabilitacion en las calles del Centro historico: Rampas para personas
con discapacidad y reubicacion de casetas telefonicas en 77 calles.
Reparacion por dafios en diversas construcciones como la Plaza de la
Republica.

Remodelacion de la Plaza Bicentenario, que incluye la construccién de la
estacion de un tranvia.

YV V. VYV VVVYVY

Construccion de la Terminal 2 del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México: La nueva terminal tendra 242,000 m? de superficie y 292,000 m? de
plataforma; asi mismo contara con 23 posiciones directas al edificio, cada una con
toma directa de combustible. En esta misma, se construira un turbosinoducto de 6
km de longitud que ira de la Estacion de Combustibles México a la plataforma de
la Nueva Terminal 2 a través de una tuberia de 18 in de diametro.

Esta terminal tendra un sistema de transporte interterminales, un estacionamiento
para mas de 3 mil vehiculos y un hotel de cinco estrellas con 300 habitaciones,
ademas, contara con la construccion de dos distribuidores viales para facilitar el
acceso y el descongestionamiento vial como se indica a continuacion.

Distribuidor vial 1: Se proyectan dos puentes colgantes que conectan a la Terminal
1 y al Circuito Interior Norte con la Terminal 2, cuya extension serd de 1.5 km

Distribuidor vial 2: Tendra una extension de 3.7 km y unira al Viaducto Miguel
Aleman con la Terminal 2, contando con una vialidad elevada directa por Av.
Economia y pasos elevados para librar los cruces de Av. Ignacio Zaragoza y Av.
Ocho, ademas, se incluiran diversa obras en pavimentos, banquetas, drenaje,
cableado eléctrico y telefonico.
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Construccion en la Delegacion Xochimilco

» Construccion del Acuario Xochimilco, en el Parque Ecoldgico Xochimilco.
» Rehabilitacion del Mercado de Flores de Cuemanco

Construccion en la Delegacion Azcapotzalco
» Regeneracion de la Alameda Norte

» Remodelacion del Deportivo Reynosa
» Construccion de la Arena de la Ciudad de México (centro cultural y

recreativo)
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CAPITULO 5

IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LOS RC&D EN SU CICLO DE VIDA'Y
MEDIDAS DE MITIGACION APLICABLES

El analisis del ciclo de vida de los materiales de la construccion, permite
visualizar en cada una de sus etapas, los impactos ambientales que éstos pueden
producir al medio; es importante mencionar que Unicamente se consideré el ciclo de
vida de aquellos materiales con altas tasas de generacion. En cuanto a la comparativa
de impactos ambientales para el proceso de obtencion de materiales virgenes y
reciclados, se utilizaron matrices de identificacion, las cuales permitieron comparar el
ndamero de impactos positivos y negativos entre éstos, con el fin de determinar cual
proceso perjudica en menor grado al medio.

5.1 IMPACTO AMBIENTAL GENERADO EN EL CICLO DE VIDA DE LOS
RC&D

La figura 5.1 muestra el ciclo de vida de los RC&D, desde la explotacion de la
materia prima, hasta el reciclaje o disposicion final.

Figura 5.1. Ciclo de vida de los materiales utilizados en la industria de la construccion
Fuente: Elaborada por la autora
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La figura 5.1 muestra, que en todas las etapas se generan residuos residuos, los
cuales deberan ser depositados en sitios de disposicién final adecuados; en cuanto al
reciclaje, éste puede efectuarse desde la etapa constructiva, en la etapa de uso (que
incluye remodelacion, ampliacién, mejoramiento, mantenimiento, etc), o bien en la
etapa de demolicion, para que los materiales tratados vuelvan a incorporarse
nuevamente al ciclo.

Considerando el ciclo de vida de los RC&D, a continuacion se describen, los
Impactos en cada etapa.

5.1.1 Extraccion de materia prima

Esta etapa incluye el proceso de extraccion para los agregados virgenes, desde
la verificacion de calidad del material, hasta su almacenamiento para su venta, ya que
se debe de llevar a cabo una comparativa ambiental entre los materiales virgenes y los
reciclados, para determinar cuales de los dos garantizan mas beneficios al ambiente.

En la etapa de extraccion, se cuenta con los siguientes procesos:
Verificacion de calidad del material

» Ruido: Un impacto negativo en esta fase es el aumento del nivel de ruido a
causa del funcionamiento del equipo utilizado, el cual sélo est4 concentrado en
el area de extraccion, afectando Unicamente a los trabajadores del area.

» Particulas suspendidas: Por ejemplo, cuando se barrena el terreno para extraer
muestras representativas, se emiten particulas minusculas que al ser respiradas
pueden afectar la salud de los trabajadores.

» Residuos especiales: Generados por el mantenimiento y desgaste de los
dispositivos utilizados.

Desmonte y despalme

» Ruido: Originado por el equipo requerido, generalmente maquinaria pesada.

> Flora: En diversas minas situadas en el area Metropolitana de la Ciudad de
México, no se observd la presencia de ninguna especie vegetal, en el lugar
especifico de la extraccion de materia prima, ya que esta tuvo que ser removida
con anterioridad.

» Fauna: Propicia que la fauna del entorno modifique sus habitos.

» Suelo: Durante este proceso se generan grandes extensiones erosionadas, por
la ausencia de materia vegetal.

» Alteraciones del microclima: Se modifica la cantidad de humedad presente por la
falta de vegetacion, originando que la temperatura sufra modificaciones
extremosas en el microclima.

» Morfologia: La forma del terreno se ve alterada por el movimiento de tierras.

» Generacion de empleo: Se da la oportunidad a pobladores aledafios para
trabajar en las minas.
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Explotacion

Los dafios al ambiente varian segun el tipo de explotacién que se lleve a cabo, la

cual puede ser por explosivos o por el uso de maquinaria pesada. En el primer caso,
los dafios son mayores.

>

Ruido y vibraciones: Se incrementa el nivel de ruido y vibraciones que afecta a
las poblaciones aledafias, tanto humanas como faunisticas; el uso de
explosivos, perjudica aun mas que la maquinaria pesada, ya que su dafo
alcanza distancias mayores fuera de los limites del banco de extraccion. En
muchos casos se pueden ver dafiadas las construcciones de los habitantes por
las constantes vibraciones, ademas de un aumento en el estrés propiciado por la
magnitud del ruido producido, que a su vez tiene implicaciones con problemas
auditivos.

Particulas suspendidas: Generacion de gran cantidad de particulas suspendidas,
por la extraccion de materiales; ademas de los gases producto de la combustién
interna de los motores de los equipos utilizados, los cuales se emiten a la
atmosfera. Los vehiculos de combustion interna emiten a la atmosfera monéxido
de carbono, hidrocarburos sin quemar y éxidos de nitrégeno; ademas, pueden
estar presentes particulas metalicas microscOpicas, que traen consigo
enfermedades respiratorias, renales y cardiacas.

Flujo de agua superficial y subterraneo: Se modifica el flujo natural del agua,
tanto superficial como subterranea, incluso puede llegar a suspenderse por
completo el camino de ésta, al haber obstaculos que impidan seguir con el
escurrimiento original.

Suministro de agua: El suministro de agua potable, por lo general, es mediante
pipas, la cual es ocupada para el uso del comedor, regaderas y bafios.
Generacion de aguas residuales: En casi todas las minas las aguas residuales,
se vierten en fosas sépticas.

Suelo: La erosion forma parte de los impactos negativos al suelo, la cual es
dificil corregir, ya que las propiedades de éste son alteradas quedando un suelo
infértil, tanto para la agricultura como para el crecimiento vegetal natural; a su
vez, las condiciones internas del suelo se pueden alterar, propiciando derrumbes
en el interior del mismo.

Uso de suelo: Este se vera afectado, ya que para uso agricola ya no se podra
utilizar. Generalmente, al término de la vida Util de estos sitios, se crean rellenos
sanitarios locales, en el mejor de los casos; sin embargo, también pueden
convertirse en tiraderos a cielo abierto.

Morfologia: La forma del terreno cambia por completo, presentdndose un
escenario que no concuerda con el paisaje original, al haberse modificado la
topografia del terreno y por la falta de materia vegetal, que a su vez propicia la
ausencia de fauna.
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Figura 5.2. Erosion del suelo, causada por la explotacion de
materiales para la industria de la construccion
Fotografo: Guerry Martel Vargas

» Residuos: EI mantenimiento que se le da a la maquinaria es imprescindible, lo
gue genera gran cantidad de residuos de manejo especial (llantas, piezas de
acero, entre otras) y residuos peligrosos (aceites, grasas, filtros de gasolina y
filtros de aire), los cuales no reciben la debida gestion y pueden estar
abandonados en las inmediaciones del banco de material, inclusive, se ha
llegado a observar, que los residuos peligrosos puede estar infiltrdandose al
subsuelo, contaminado el mismo suelo y al agua subterranea, ya que no todas
las minas de explotacion de agregados cuentan con un espaciodestinado para el
mantenimiento de dicha maquinaria (plancha de concreto con trincheras
recolectoras que incluyen un carcamo de almacenamiento). Por otro lado, al no
existir drenaje, se cuenta con fosas sépticas, produciéndose lodos, los cuales
por las caracteristicas que presentan estan dentro de los residuos de manejo
especial. En cuanto a los residuos solidos urbanos, éstos son los provenientes
del comedor donde se alimentan diariamente los trabajadores.

» Generacion de empleo: Un impacto positivo, es la generacion de empleo a las
personas de los poblados cercanos, evitando que se desplacen a lugares mas
alejados.

» Construccion social: Los poblados cercanos a la mina de extraccién, se veran
beneficiados, por la construccion de caminos que conectan entre si a diversas
zonas habitacionales; ademas, se crean obras de infraestructura para la
comunicacion telefénica, para el cableado eléctrico, el abastecimiento de agua
potable y su correspondiente drenaje.
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Figura 5.3. Explotacién de materiales para la industria de la construccion
Fuente: Elaborada por la autora

Transportacion al proceso

>

>

Particulas suspendidas: En el traslado del material explotado, se observa la
generacion de particulas suspendidas por la manipulacion del material y por las
emisiones provenientes de la combustion interna de los motores de camiones.
Residuos de manejo especial y residuos peligrosos: Al llevar a cabo el
mantenimiento de los vehiculos de carga.

Proceso (trituracion y clasificacion)

>

Ruido: El ruido generado en el proceso de triturado, perjudica a los
trabajadores, por el constante rompimiento de la roca que pasa por las quijadas.
En las minas viejas, este proceso se da en socavones (producto de la misma
actividad) a mas de 50 m de profundidad, mientras que en minas recientes se
cuenta con una zona de amortiguamiento de 1 km para evitar que el ruido
perjudique a las poblaciones aledafias.

Particulas suspendidas: Se presentan particulas finas con el rompimiento de la
roca y su clasificacién; en esta ultima se observa un incremento por la caida que
sufren al salir de la maquinaria de cribado hacia el suelo.

Suministro de agua: El agua potable, por lo general es traida por pipas
Unicamente para consumo humano.

Generacion de aguas residuales: En casi todas las minas no se producen aguas
residuales, ya que se cuenta con fosas sépticas.

Residuos: En este proceso, también se originan residuos de manejo especial
(laminas y rodillos de acero de las bandas transportadoras, bandas de plastico,
lodos provenientes de la fosa séptica antes mencionada, etc.) y peligrosos
(grasas, aceites, combustibles, etc.).
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Figura 5.4. Trituracion y clasificacién de materiales para la industria de la construccién
Fotografo: Guerry Martel Vargas

Transportacién al almacenamiento

Este proceso es similar al de transportacion al proceso, implicando los
mismos impactos al ambiente.

A continuacion se muestra una matriz (Tabla 5.1), donde se resume la
identificacion de impactos ambientales durante cada uno de los procesos de la
etapa de extraccion de la materia prima, donde las cruces indican los impactos
ambientales negativos y los asteriscos, los impactos positivos.
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Tabla 5.1. Matriz de identificacién de impactos ambientales
en bancos de extraccion de materia prima

ACTIVIDADES

ELEMENTO AMBIENTAL [ \crificacion Proceso

IMPACTADO de calidad del Ddees:c;?r;eey Explotacion Trzrlls;:g(r:t:scgon (tritutacion y Te:mlzggrr:rﬁliggtc?l
material P P clasificacion)

" Calidad del aire X X X X X X
Atmosfera

Nivel de ruido X X X X X X

Demanda X X X X

Calidad y perfil
Agua del agua
superficial y
subterranea

Generacion | Municipales X X X X

de Especiales X X

Residuos Peligrosos

Calidad del
suelo

Suelo
Uso de suelo X

Topografia

Vegetacion y

Recursos
fauna

. Modificacién de
iz temperatura X

Morfologia e

Paisaje inagen

Generacion de
empleo * * * * *

Construcciones
Socio- sociales:
economia | caminos, * * * *
cableado
telefénico,
eléctrico,
drenaje, agua
potable, etc.

Nota: Las cruces identifican impactos adversos y los asteriscos, benéficos.

Fuente: Elaborada por la autora

A continuacién se muestra la matriz de caracterizacion y evaluacién de
impactos ambientales (Tabla 5.2), para determinar el dafio que pueden causar
las alteraciones a los elementos ambientales de la tabla 5.1. Las definiciones
de las caracteristicas de los impactos y las de evaluacién pueden encontrase
en el Anexo 7 de este trabajo.
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Tabla 5.2. Matriz de caracterizacion y evaluacion de impactos ambientales
en bancos de extraccion de materia prima

Caracteristicas de los impactos Evaluacion

Elemento
ambiental
impactado

Benéfico
Adverso
Directo
Indirecto
Sinergia
Temporal
Permanente
Localizado
Extensivo
Proximo a la fuente
Reversible
Irreversible
Recuperable
Irrecuperable
Compatible
Moderado
Severo

Alejado de la fuente
Afecta recursos protegidos

Medida de mitigacién y control
Probabilidad de ocurrencia

Atmosfera

Calidad del
aire

Nivel de ruido X | X NO | X X X X X SI{A|SI] X

Agua

Demanda X X [NO | X X X X X SI | A [NO

Calidad y perfil

del agua X | x SI X X | x X X [NA| A | sI
superficial y

subterranea

Generacion
de Residuos

Municipales X X | Ssl|X X X X X SI|A|SI|X

>

Especiales X X[ sl | X X X X X Sl Sl

Peligrosos X X[ sl | X X X X X |Sl|{A]SI

Suelo

Calidad del
suelo

Uso de suelo X | X NO | X X X X X [NO| A | SI X

Topografia X | X NO X | X X X X [NO|[ A | SI

Recursos

Vegetacion y x | x sl X | X X X X|SI|A[|SI X
fauna

Clima

Modificacion
de temperatura

Paisaje

Morfologia e X | X NO X | X X X X |NA| A |NO X
imagen

Socio-
economia

Generacion de
empleos

Construcciones
sociales:
caminos,
cableado X X S X X X INA|NA|NA|NA|SI| A | SI X
telefénico,
eléctrico,
drenaje, etc .

N.A. No Aplica

Fuente: Elaborada por la autora
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5.1.2 Transformacion

>

Ruido: El ruido esté presente por la maquinaria utilizada en los procesos
de transformacion, sin embargo, puede mitigarse al contar con
dispositivos que disipan o controlan la generacion de sonidos
indeseables. El ruido también es producido por los camiones que
trasladan ya sea la materia prima o el producto terminado, los cuales
transitan dentro de zonas habitacionales, afectando la tranquilidad de las
personas.

Vibraciones: Originadas por los camiones de carga, por el excesivo peso
gue trasladan, afectando a las poblaciones cercanas.

Particulas suspendidas: En el traslado de la fuente de extraccion de
materia prima a las plantas de transformacion, los camiones de carga
emiten gases contaminantes a la atmosfera, asi mismo, en el caso de
cementeras o0 tabiqueras, al procesar sus productos que requieren
calentamiento a altas temperaturas, se emiten gases toxicos, que
perjudican gravemente la salud de todos los seres vivos.

Suministro de agua potable y generacion de aguas residuales. Como en
cualquier lugar de trabajo, es imprescindible el suministro de agua
potable para los trabajadores; sin embargo, en el proceso de fabricacion
del cemento y tabique también se hace uso de este vital liquido para
enfriar sus procesos; en muchas ocasiones el agua puede ser
contaminada al mezclarse con los productos fabricados. En cuanto a la
generacion de aguas residuales, estas provenientes de bafos y
procesos de fabricacion, éstos ultimos cumpliendo con lo establecido en
la legislacion correspondiente para su adecuada descarga, ya que
pueden contener sdélidos que pueden ser toxicos, o que pueden alterar el
sistema de alcantarillado en caso de que el agua lleve una gran cantidad
de éstos.

Residuos: Se producen residuos solidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos, los cuales al no llevar un control adecuado pueden perjudicar
al ambiente.

5.1.3. Construccion

Ruido: El nivel de ruido en las construcciones en muchas ocasiones
rebasa los niveles permitidos por la legislacién vigente, afectando a la
poblacién y principalmente a los trabajadores. El nivel de ruido puede
variar segun el tipo de construccién que se realice. Este puede ser
producido por los camiones de carga que trasladan tanto la materia
prima al centro de trabajo, como por lo que desalojan los residuos de
este mismo lugar, ademas de la maquinaria pesada, como
retroexcavadoras, conformadoras, taladros neuméaticos y gruas, que
perturban ain mas el medio.

Particulas suspendidas: Dentro de las obras de construccion es evidente
la utilizacion de camiones de carga y maquinaria pesada, los cuales
emiten gases toxicos a la atmosfera; asi mismo en la mayoria de las
actividades constructivas se lleva a cabo el movimiento de tierras que
genera gran cantidad de particulas.
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» Suministro de agua. El agua se utiliza durante la construccion, por

ejemplo, al colar ciertas estructuras como losas, muros y pilas, asi como
en la construccion de pavimentos y el curado del concreto, entre otras.

Figura 5.5. Ruido y particulas suspendidas en obras de construccion
Fuente: Elaborada por la autora

» Calidad del agua: Cuando se realizan obras cercanas a cuerpos de
agua, pueden alterar la calidad de ésta, al contaminarla con sustancias
como aditivos para concreto, solventes, combustible llevado hasta la
zona de obra para el equipo utilizado, etc; lo cual afecta a la flora y fauna
de los alrededores. En el caso de obras realizadas dentro de
poblaciones, existen desechos que pueden ser arrastrados hasta los
sistemas de alcantarillado propiciando su azolve, originando la salida
hacia las calles de las aguas residuales por falta de capacidad.

» Residuos: En las obras se producen todo tipo de residuos, siendo los
mas significativos los de manejo especial, por la gran tasa de generaciéon
gue representan frente a otro tipo de desechos; les siguen los residuos
sélidos urbanos y finalmente los peligrosos. Este tipo de desechos como
ya ha sido mencionado, al ser dispuestos inadecuadamente pueden
traer severos dafos al ambiente.

Figura 5.6. Residuos en obras de construccion, a) Residuos peligrosos,
b) Residuos de manejo especial
Fuente: Elaborada por la autora
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5.1.4. Demolicion, remodelacion, ampliacion

Ruido: El ruido en la actividad de demolicién se ve acentuado mas, que
en las actividades de remodelacion y ampliacion; lo anterior debido al
uso de herramientas y equipo pesado para derrumbar parcial o
totalmente una construccion; ademas, a este efecto se le adicionan los
vehiculos que transitan en la misma zona, para acarrear los residuos
generados.

Particulas suspendidas: En las actividades de demolicion
independientemente del método aplicado (manual, con maquinaria o
explosivo), se producen grandes cantidades de polvo que pueden incluir
productos toxicos como asbestos o particulas de silice, los cuales
originan enfermedades mortales.

Demanda de agua: En algunas demoliciones se hace uso de agua
tratada para mitigar los impactos producidos por particulas
suspendidas.

Contaminacién del agua: Muchos de los residuos generados en las
actividades de demolicién y remodelacion pueden ser arrastrados hacia
corrientes naturales de agua o hacia el alcantarillado, propiciando en el
primer caso, la posible contaminacion del agua debido a la presencia de
sustancias toxicas (solventes, combustibles, aceites, pinturas, etc) y en
el caso del segundo, se puede azolvar originando la salida de las aguas
residuales que transita por sus conductos, o bien, también pueden
azolvarse los cauces naturales trayendo consigo la modificacion del
perfil hidraulico de las aguas y las posibles inundaciones en poblados
cercanos.

Residuos: Principalmente en la actividad de demolicion se generan
cantidades enormes de RC&D, que pueden incluir residuos peligrosos,
por lo cual, el primer camino para controlar esta situacién, es llevar en su
mayoria, ya clasificados, los desechos potencialmente reciclables, a
plantas de tratamiento y aquellos que no cumplan con los requerimientos
necesarios, trasladarlos a la disposicion final 6ptima. Es importante en
este aspecto, identificar a los residuos peligrosos para darles un manejo
adecuado.

Figura 5.7. Residuos en obras de remodelacion
Fuente: Elaborada por la autora
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5.1.5. Reciclaje

Dentro de los impactos ambientales generados en la etapa de reciclaje
para los RC&D con mayor indice de generacion (adocretos, arcillas, blocks,
tabiques, ladrillos, concreto simple, concreto armado, mamposterias,
ceramicos, etc), podemos encontrar los siguientes; considerando que dentro de
su tratamiento se tiene las etapas de transportacion de materia prima al
proceso, proceso (trituracion y clasificacion) y transportacion al
almacenamiento.

Transportacion al proceso

» Particulas suspendidas: En el traslado de la materia prima, se observa la
generacion de particulas suspendidas por la manipulacion del material y
por las emisiones provenientes de los motores de los vehiculos
utilizados.

» Residuos de manejo especial y residuos peligrosos: Al llevar a cabo el
mantenimiento a los vehiculos de carga.

Proceso (trituracion y clasificacion)

» Ruido: El ruido presente en este proceso tiene una intensidad menor que
el que se produce en la fabricacion de agregados virgenes, ya que la
materia prima esta fragmentada en trozos mas pequefios, aun asi, llega
a afectar a los trabajadores. En cuanto a la clasificacion, el ruido no es
tan dafiino. Ademas, en la planta de reciclaje, el proceso de trituracion y
cribado se lleva a cabo en un socavon a 50 m de profundidad,
amortiguando con ello, los efectos del ruido a las poblaciones cercanas.

» Particulas suspendidas: Se presentan particulas finas con el
rompimiento de la roca y su clasificacion; sin embargo, son controladas,
por un sistema de aspersion que utiliza agua tratada.

» Demanda de agua: La demanda de agua potable es Unicamente para
consuno humano. El agua tratada sirve para el proceso y para regar
jardines, ésta se traslada a través de pipas.

» Generacion de aguas residuales: En esta planta se cuenta con sistema
de drenaje, cuya descarga es Unicamente la proveniente de los
sanitarios utilizados por los trabajadores.

» Residuos: En este proceso, se originan residuos de manejo especial
(piezas de maquinaria), peligrosos y residuos sodlidos urbanos
provenientes de la zona de oficinas. Los dos primeros originados en las
actividades de mantenimiento de los equipos.

» Generacion de empleo: Durante todo el proceso de reciclaje se permite
gue los pobladores de zonas cercanas puedan trabajar en este sitio.
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Figura 5.8. Generacioén de ruido por maquinaria
en el proceso de reciclaje
Fuente: Elaborada por la autora

Transportacién al almacenamiento

Este proceso, que es igual al de transportacion al proceso, causa los
mismos impactos ambientales.

En la siguiente tabla se observan los impactos ambientales negativos
(cruces) y los positivos (asteriscos), que el reciclaje de RC&D produce al medio
ambiente.

Tabla 5.3. Matriz de identificacién de impactos ambientales
en el reciclaje de RC&D

ACTIVIDADES
ELEMENTO
AMBIENTAL Transportacion (trﬁ{]?:gisc')% y Transportacion al
IMPACTADO al proceso e — almacenamiento
Calidad del aire X
Atmosfera - -
Nivel de ruido X X
Demanda X X X
Agua Descarga de
aguas X X X
residuales
CanemEEEn Municipales X X X
de Especiales X
esldion Peligrosos X X
Suelo Uso de suelo X
Vegetacion y
Recursos P, X
.. Morfologia e
Paisaje imagen X X
Socio- Generacion de * * *
economia | empleo
Nota: Las cruces identifican impactos adversos y los asteriscos, benéficos.

Fuente: Elaborada por la autora
En la tabla 5.4, se indica la matriz de caracterizacion y evaluacion de

impactos ambientales, para determinar el dafio que pueden causar el reciclaje
de los RC&D a los elementos ambientales de la tabla 5.3.

110



Capitulo 5. Impacto ambiental generado por los RC&D y
medidas de mitigacion aplicables

Tabla 5.4. Matriz de caracterizacion y evaluacion de impactos ambientales
en el reciclaje de RC&D

Caracteristicas de los impactos Evaluacion
°
= Il
AR 9
5 slel g :
) | ] 8
|5 wlols|3]8 g
Elemento | o | o oﬁaggoeéﬁi’zﬁ'agﬁﬂo ‘s
ambientalé&*gg'@’agﬁ%f_“ﬂ%’ggg%ﬁggggg%
impactado‘“c’“ﬁﬁ.:wgmﬁgmgaaﬁaﬁ--‘:’?gsaw>:=
s|lal=|l3T]| £ E1S]1E] o > >l 2|1 3|E|=|2|lE€E|8|3I6]E&
af<|[els|a|2]|s|o|S|E[S|2|el8|8|le|lEl2]a]2]|?
el 2lY (B[ =8c|o 3l g|©° 3
ol Iy R T s e}
o | < 5 o Q =z
o |la] <
=
Atmosfera
Ca"gi"’r‘gde' X | x sl | x X | X X X si| A |NO| X
Nivel de X | x NO | X X X X X sl | A |NO| X
ruido
Agua
Demanda X X |NO| X X X X X SI [ A|NO| X X
Descarga
de aguas X X |NO | X X X X X SI|A|SI] X
residuales
Generacion
de
Residuos
Municipales X X | S| X X X X X SI|A|SI] X
Especiales X X | S| X X X X X SI|A|[SI]| X
Peligrosos X X | S| X X X X X SI|A|[SI]| X
Suelo
Uso de X | x NO | X X X X X NO| A |NO| X X
suelo
Recursos
Vegetacion X | X s X | x X X X |si|A|NO X
y fauna
Paisaje
Morfologia X | x NO X | x X X X sl | A|NO| X
e imagen
Socio-
economia
Generacion | X NO | X X X NA|NA|[NA|[NA|NA| A |NO| X
de empleos

Fuente: Elaborada por la autora

5.1.6. Disposicion final

La disposicion final inadecuada de los residuos propicia la contaminacion
del aire, del suelo y del agua.

Contaminacién del aire: Al depositarse los RC&D en lugares a cielo abierto
propician que las particulas pequefas sean trasladadas por el viento, afectando
la salud de las personas que habitan en las zonas cercanas al vertido. Muchas
de estas particulas pueden ser aun mas perjudiciales, ya que pueden ser
toxicas.
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El transporte de RC&D presenta efectos similares a los de cualquier otro
transporte pesado, como la contaminacion del aire por los gases de escape, la
produccion de ruido y vibraciones y el consumo de recursos energéticos. En
este aspecto, la recuperacion y reciclaje de los RC&D posee beneficios, en
cuanto a disminuir los impactos ambientales asociados al transporte, debido a
las reducciones de las cantidades de materiales a eliminar en los sitios de
disposicion final que cada vez son mas distantes (Aguilar, 1997).

Contaminacion del suelo: Los RC&D abandonados en lugares no adecuados,
provocan la degradacion del suelo por los materiales toxicos que pueden
presentar como pinturas, solventes, grasas, asbestos, aditivos para concreto;
etc; ademds, propician que en este mismo espacio sean depositados residuos
sélidos urbanos, en donde ambos (peligrosos y sélidos urbanos) pueden lixiviar
y contaminar el suelo.

Contaminacion del agua: Provocan la contaminacion de los cuerpos
superficiales y subterraneos de agua al lixiviarse residuos sélidos urbanos y
peligrosos.

Como ya se habia mencionado, se ha observado la incidencia a dejar
residuos solidos urbanos en el mismo sitio que los RC&D, provocando la
proliferacion de fauna nociva (roedores, insectos, perros y gatos), que traen
consigo focos de infeccion.

En algunos otros lugares, se ha podido constatar, que los RC&D actuan
como barrera para el transito del agua superficial originando con ello la
inundacion de diversas poblaciones.

En cuanto a la disposicion final adecuada, el impacto mas representativo
es la disminucion de la vida util de los rellenos sanitarios, ya que la generacion
de este tipo de desechos forma una parte muy significativa del total de residuos
generados.

(b)

Figura 5.9. Disposicion final (a) inadecuada, (b) adecuada
Fuente: Elaborada por la autora
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5.1.7 Indicadores de algunos contaminantes reducidos por el
reciclaje de RC&D.

Reduccién de contaminantes atmosféricos

En las grandes ciudades del pais se presentan elevados indices de
contaminacion atmosférica que perjudica la salud de la poblacion. El transporte
(fuentes moviles) es uno de los principales contaminantes en las zonas
urbanas. En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, las fuentes moviles
contribuyen principalmente con los siguientes contaminantes del aire: 84% de
oxidos de nitrogeno (NOx), 99% de monéxido de carbono (CO), y 52% de
Oxidos de azufre (SO2) y particulas menores a 2.5 micrémetros (PM2.5), que
se producen en gran medida por el consumo de combustibles derivados del
petréleo. Estos son clasificados en gasolinas, diesel, gas LP y natural, y
gasoleo.

No todos los vehiculos lanzan los distintos tipos de contaminantes en las
mismas proporciones; éstas dependen del tipo de motor que se utiliza; por
ejemplo, los vehiculos que emplean gasolina como carburante emiten
principalmente mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno e hidrocarburos,
mientras que los vehiculos que utilizan motores de ciclo diésel emiten
particulas sélidas en forma de hollin que da lugar a los humos negros,
hidrocarburos no quemados, o6xidos de nitrégeno y anhidrido sulfuroso
procedente del azufre contenido en el combustible.

La tabla 5.5 muestra los contaminantes emitidos por diversos camiones
de carga que trasladan los residuos a sitios de disposicion final en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.

Tabla 5.5. Contaminantes atmosféricos emitidos por camiones de carga

TIPO DE VEHICULO Ton 7afo
PMyo | PM,5]S0O,] CO NOy | COT | CH, | COV [NH;
Pick up 63 36 |1491106,338] 8,572 |10,825| 515 |10,012( 169
Tractocamiones a diesel 2,315]2,014| 284 | 31,945 |29,094|11,575| 494 |11,069]| 30
Vehiculos a diesel < 3 Ton 283 | 234 |215(109,11110,695]111,908| 478 |11,084]117
Vehiculos a diesel >3 Ton 270 | 223 |152 (186,038 | 5,798 |12,989]1,030|11,715] 45

PM;,: Particulas menores a 10 um
PM, 5: Particulas menores a 2.5 ym
SO,: Bioxido de azufre
CO: Mondxido de carbono
NOy: Oxidos de nitrégeno
COT: Carbono organico total
CH,: Metano
COV: Compuestos organicos volatiles
NH;: Amoniaco
Fuente: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Inventario de Emisiones de la
Zona Metropolitana del Valle de México 2004
Fuente: Elaborada por la autora

En la tabla 5.6 se calculd las distancias promedio recorridas por los
camiones de carga que disponen los residuos, tanto a la planta de reciclaje
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como al relleno sanitario. Posteriormente se obtuvo el porcentaje que

representa la distancia promedio a la planta de reciclaje con respecto a la
distancia al Bordo Poniente.

Tabla 5.6. Porcentaje de la distancia promedio recorrida por lo camiones de
carga a la planta de reciclaje con respecto al Bordo Poniente

., Bordo Planta de
Demarcacion . . .
Poniente; km | reciclaje; km

Benito Juarez 16.80 12.90
ICoyoacan 19.30 10.30
[Cuajimalpa 29.30 23.70
[Gustavo A. Madero 24.80 21.40
|iztapalapa 10.60 4.03
Magdalena Contreras 27.90 18.80
|:M|guel Hidalgo 19.90 19.70
Milpa Alta 28.90 12.60
[Tlahuac 16.60 6.30
Tlalpan 27.00 16.00
Xochimilco 22.40 8.92

PROMEDIO 22 .14 14.06
Porcentaje de la distancia promedio recorrida
por los camiones de carga a la planta de 63.51%
reciclaje con respecto al Bordo Poniente

Fuente: Elaborada por la autora

Al aplicar el porcentaje de la distancia promedio a la planta de reciclaje
(63.51%), se observa una reduccidon en la cantidad de contaminantes
atmosféricos emitidos. Lo anterior puede observarse en la tabla 5.7.

Tabla 5.7. Reduccion de contaminantes atmosféricos emitidos por camiones de
carga al depositar los RC&D en la planta de reciclaje

Ton / afio

TIPO DE VEHICULO

PM, |[PM,s [SO,] CO NOy [ COT [CH, [ COV [NH;
Pick up 40 23 95 67,535 5,444 |6,875| 327 | 6,359 | 107
Tractocamiones a diesel 1,470 | 1,279 | 180 | 20,288 | 18,478 | 7,351 | 314 | 7,030 | 19
Vehiculos a diesel < 3 Ton 180 | 149 | 137 | 69,296 | 6,792 | 7,563 | 304 | 7,039 | 74
Vehiculos a diesel > 3 Ton 171 142 97 | 118,153 | 3,682 |8,249| 654 | 7,440 | 29

Fuente: Elaborada por la autora

Nivel de ruido

La contaminacion por ruido incide de forma principal en la calidad de
vida de las poblaciones. Este tipo de contaminacion es una consecuencia
directa de las actividades que se desarrollan en las grandes ciudades.
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La contaminacion por ruido es producida por sonidos molestos que
pueden producir efectos fisioldgicos y psicolégicos nocivos para una persona o
grupo de personas. La causa principal de la contaminacién acustica es el
transporte, la construccion de infraestructura y la industria entre otras.

La contaminacion por ruido perturba las distintas actividades
comunitarias, interfiriendo la comunicacion hablada, base ésta de la
convivencia humana, perturbando el suefio, el descanso y la relajacion,
impidiendo la concentracion y el aprendizaje, y lo que es mas grave, creando
estados de cansancio y tension que pueden degenerar en enfermedades de
tipo nervioso y cardiovascular.

Por lo descrito en parrafos anteriores el nivel de ruido se reduce en 8 km
aproximadamente (22.14 km — 14.06 km) al llevar los RC&D a la planta de
reciclado.

5.1.8 Comparativa entre impactos originados en la producciéon de
agregados virgenes y agregados reciclados.

Como se observa en las matrices de identificacion de impactos
ambientales para la produccién de agregados virgenes en comparativa con la
produccion de agregados reciclados, se tuvieron las siguientes
consideraciones.

» Los elementos ambientales, se ven reducidos en la matriz de agregados
reciclados.

» Para la produccion del material reciclado, Unicamente se cuentan las
tres dltimas actividades correspondientes a transportacion al proceso,
proceso (trituracion y clasificacion) y transportacion al almacenamiento,
evitandose las etapas de desmonte y despalme y explotacién (la
actividad de verificacion del material no es tan contundente para
considerarla), que son aquellas en las que se tiene un mayor impacto
negativo para la produccion de agregados virgenes.

» Con base en los dos puntos anteriores, se concluye que el tratamiento
de RC&D causa menos impactos negativos en comparativa con la
produccion de agregados virgenes, por consiguiente, el
aprovechamiento de este tipo de residuos tiene un punto mas a su favor;
es decir, mientras la industria de la construccidon siga desarrollandose,
existira mayor explotacion de materia virgen, pero a su vez también se
generaran residuos, los cuales pueden reciclarse para evitar que
nuestros recursos naturales no renovables se sigan agotando.

5.2 DISPOSICION FINAL INADECUADA DE LOS RC&D

Para la eliminacion de los RC&D, la disposicion controlada puede causar
Impactos positivos siempre y cuando se realice con la finalidad de recuperar
zonas degradadas o como material de cubierta en rellenos sanitarios de
residuos sélidos urbanos (RSU). Sin embargo, el vertido de RC&D puede
también causar impactos negativos si se realiza de forma incontrolada en
zonas de alto valor ecolégico y/o econdmico (Aguilar, 1997).
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Otro tipo de impacto negativo que se considera, es la afectacion al suelo

y al agua, causada por el inadecuado manejo de componentes peligrosos que
pueden existir en los RC&D (particularmente en algunos de demolicion).

(b)

Figura 5.10. Disposicion final inadecuada de RC&D
(@) enlos bosques del D. F (b) en las calles del D.F
Fuente: Elaborada por la autora

En los subcapitulos siguientes, se analiza para dos zonas distintas del
Distrito Federal, la cantidad de RC&D dispuestos inadecuadamente y sus
posibles impactos ambientales.

5.2.1 Cuantificacion de RC&D en la Av. Antonio Delfin Madrigal, en
la Colonia Ajusco; Delegacién Coyoacan.

Cada vez, es mas frecuente ver RC&D arrojados en lugares poco
transitados; como barrancas, rios y carreteras, y en tiempos mas recientes
éstos se pueden observar con facilidad dentro de las ciudades, ya que el
crecimiento de la poblacion y las nuevas exigencias que ésta demanda (cuya
finalidad es tener un mejor nivel de vida), origina que toda la infraestructura
crezca dia con dia; lo que ocasiona un aumento en la generacion de RC&D, ya
sea por la construccién de obras nuevas, por remodelacion y mantenimiento,
entre otras actividades (Figura 5.11).
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Figura 5.11. RC&D abandonados en un camellén
en la Ciudad de México
Fuente: Elaborada por la autora

Todos los residuos generados, por ley, tienen que ser colocados en un
sitio de disposicién final controlado, pero al ser relativamente altos, los costos
gue se tienen que pagar en estos sitios para recibir los desechos y las
oportunidades que ven los transportistas que trasladan dichos residuos, para
ahorrarse una fuerte cantidad monetaria, conlleva a que en cualquier lugar
sean abandonaos los RC&D, trayendo consigo un impacto ambiental negativo
al medio ambiente.

En este subcapitulo, se observan diferentes tipos de residuos de la
industria de la construccion, abandonados en la Av. Antonio Delfin Madrigal, en
la Colonia Ajusco, ubicada en la Delegacién Coyoacan. La ubicacién de los
RC&D, puede observarse en la figura 5.12.

La visita para la cuantificacion y clasificacion de los RC&D se llevo a
cabo durante los primeros dias del mes de octubre del 2007; encontrandose los
siguientes residuos:

e Cascajo (incluye desechos de ladrillo, concreto, tierra, poliuretano y
mortero); como se puede ver en la figura 5. 13 (a)

e Tierra (presenta contaminacion con fragmentos de ladrillo, concreto y
poliuretano), como se aprecia en la figura 5. 13 (b)

e Impermeabilizante plastico para techo (Figura 5. 13 c))

e Roca (Figura 5. 13 (d))

Para cada uno de los residuos anteriores fue necesario medir las
dimensiones de las figuras a las que mas tendencia tenian en planta
(cuadrados, rectangulos y circulos); y sus correspondientes alturas promedio,
para obtener el volumen aproximado de los cuerpos, agruparlos segun el tipo
de residuo y finalmente obtener la cantidad de cada desecho y la cuantificacion
total de los RC&D, como se observa en las figuras 5. 14 (a) y (b).
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] ) R e i e .

Figura 5.12. Ubicacion de RC&D en la Av. Antonio Delfin Madrigal en la Colonia Ajusco,

Delegacion Coyoacan
Fuente: Google maps
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(b) (d)

Figura 5.13. RC&D abandonados en la Av. Antonio Delfin Madrigal en la Colonia Ajusco,
Delegacion Coyoacan. (a) Cascajo (b) Tierra contaminada (c) Impermeabilizante plastico para
techo (d) Roca
Fuente: Elaborada por la autora

(b)

Figura 5.14. Toma de dimensiones aproximadas,
de cada tipo de RC&D
Fuente: Elaborada por la autora

Algunas de las figuras vistas en planta, son las que se muestran en la

imagen 5.15, donde puede observarse, un circulo (a), un cuadrado (b) y un
rectangulo (c).
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()
(b)

(a)
Figura 5.15 Figuras vistas en planta de los RC&D (a) Circulo (b) cuadrado (c) rectangulo
Fuente: Elaborada por la autora

Para el célculo de los volumenes de los prismas rectangulares y de los
conos, se utilizaron las siguientes férmulas, que muestran las ecuaciones 5.1y
5.2, respectivamente.

Vo= L*A*H ... Ec.5.1 (Kart, 1995)

Donde:

Vp = Volumen del prisma rectangular (m°)
L = Largo (m)

A = Ancho (m)

H = Altura (m)

Las variables anteriores se pueden observar en la figura 5.16.

PRISHA RECTANGULAR

,, /
L

Figura 5.16. Dimensiones del prisma rectangular
Fuente: Elaborada por la autora
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Ve= (TU3)*R**H.......... Ec. 5.2 (Kart, 1995)
Donde:

V. = Volumen del cono circular (m®)

R = Radio (m)

H = Altura (m)

Las variables anteriores se indican en la figura 5.17

G0N0 GIRCULAR

Figura 5.17. Dimensiones del cono circular
Fuente: Elaborada por la autora

Algunos de los cuerpos formados, se presentan a continuacion (Figura 5.18),

la figura (a) muestra un prisma rectangular y la figura (b) presenta un cono
circular.

(@) (b)

Figura 5.18. Cuerpos formados por los RC&D
(a) prisma rectangular y (b) cono circular
Fuente: Elaborada por la autora
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Para cada tipo de residuo, se obtuvo una gran variedad de cuerpos,
como se puede apreciar en la figura 5.19, donde se presentan la vista en
planta, la vista frontal y la vista en diagonal.

o B®© .I-.I-.I B

1

(b)

(©)

Figura 5.19. Vistas de los diferentes cuerpos formados para
La cuantificacion de RC&D
(a) Vista en planta (b) Vista frontal y (c) Vista en diagonal
Fuente: Elaborada por la autora
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Para las dimensiones correspondientes a los cuerpos anteriores y con
ayuda de las ecuaciones 5.1y 5.2, se llevé a cabo la tabla 5.5, en donde se
presenta cada una de las dimensiones de los cuerpos generados, asi como el
calculo de los volumenes y la cuantificacion total de RC&D presentes.

Tabla 5.8. Cuantificacion total de RC&D presentes en la Av. Antonio Delfin

Madrigal, en la Colonia Ajusco; Delegacion Coyoacan

CESIDUOS | TTGURA FORMADA [LARGO[ANCHO[RADIO[ALTO | FIGURA FORMADA [ VOLUMEN
EN PLANTA m | m | m | m) COMO CUERPO (M~3)
CASCAJO

T RECTANGULO 2.50 ]| 2.20 0.30 PRISMA 1.65

2 RECTANGULO 750 | 2.50 0.50 PRISMA 563
3 RECTANGULO 500 | 450 0.85 PRISMA 19.13

7 RECTANGULO 530 | 2.30 0.70 PRISMA 8.53

5 CIRCULO 150 | 0.90 | CONO CIRCULAR 212

6 CUADRADO 230 | 2.30 0.50 PRISMA 2.65
7 RECTANGULO | 1050 | 4.15 0.40 PRISMA 17.43
TOTAL CASCAJO 57.14

TIERRA

T ] CIRCULO [ [ 150 | 0.70 | CONO CIRCULAR 1.65

TOTAL TIERRA 165
TMPERMEABILIZANTE PLASTICO

T RECTANGULO 3.60 | 3.10 0.40 PRISMA .46
2 RECTANGULO 8.00 | 2.20 0.50 PRISMA 8.80
3 RECTANGULO 310 | 2.10 0.40 PRISMA 2.60
TOTAL IMPERMEABILIZANTE PLASTICO 15.86

ROCA

T CIRCULO 1.80 | 1.00 | CONO CIRCULAR 3.40
2 CIRCULO 1.70 | 1.10 | CONO CIRCULAR 3.33
3 CIRCULO 0.00 | 0.60 | CONO CIRCULAR 0.51
Z CUADRADO 230 | 2.30 0.50 PRISMA 2.65
5 RECTANGULO | 10.50 | 4.30 1.20 PRISMA 54.18
6 RECTANGULO 5 7,30 .00 PRISMA 21.50
TOTAL ROCA 8557
TOTAL RESIDUOS C&D 160.22

Fuente: Elaborada por la autora

La tabla anterior arroja un volumen de 57.14 m?® para el cascajo, de

1.65m?° para la tierra, de 15.86 m® para el impermeabilizante plastico %/ de 85.57
m? para la roca, teniéndose un volumen total de RC&D de 160.22 m®, cantidad
sumamente grande, que causa un mal aspecto (impacto visual) para todas
aquellas personas que transitan a menudo por este sitio, ademas es
sumamente visible la presencia de erosién bajo y a los alrededores de los
residuos; este hecho se observa con mas incidencia en las cercanias a los
residuos de impermeabilizante plastico, ya que éste impide casi al 100%, que el
suelo absorba agua en el periodo de lluvias, propiciando que en este lugar en
especifico no exista gran abundancia de vegetacién, como se observa en la
figura 5.20.
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Figura 5.20. Presencia de impermeabilizante plastico,
gue evita la absorcién de agua al suelo durante el periodo de lluvias
Fuente: Elaborada por la autora

La presencia de RC&D propicia que se acumulen en este mismo lugar,
residuos solidos urbanos, originandose principalmente la proliferacion de fauna
nociva como roedores e insectos, lo cual se pudo constatar al estar presente en
este sitio.

5.2.2 Cuantificacion de RC&D en el Bosque de San Juan de Aragon

Las areas verdes de uso publico en el Distrito Federal, estan ubicadas
en la zona urbana de éste; entre las que se encuentran: bosques, parques,
jardines, camellones, glorietas, centros recreativos y deportivos. Destacan por
su importancia los bosques urbanos de Chapultepec, Aragoén, Tlalpan y
Nativitas (Direccion de Educacion Ambiental).

Respecto al Bosque de San Juan de Aragon (BSJA), éste cuenta con
una extension territorial de 162,028 ha, situandose al norte del Distrito Federal
a una altitud promedio de 2240 msnm. Se ubica dentro de los limites de la
Delegacion Politica Gustavo A. Madero.

El Bosque mantiene una superficie importante de areas verdes, la cual
corresponde a 1,149,460 m?, siendo el 70.94% de la superficie total del bosque
(Secretaria del Medio Ambiente). La siguiente figura muestra al Bosque de San
Juan de Aragon.
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Figura 5.21. Bosque de San Juan de Aragén
Fuente: Secretaria del Medio Ambiente

A pesar de la cantidad de areas verdes que posee el bosque, al visitarlo,
se puede advertir el descuido que éste presenta; ya que las autoridades que lo
administran no cuentan con un control adecuado de todos los factores que
pueden deteriorarlo; referente al tema que se esta analizando, se pudo
observar en el BSJA, la presencia de RC&D; que en su mayoria, fueron
residuos depositados clandestinamente durante la noche, por falta de
seguridad; un porcentaje menor, fue el producto de algunas pequefas
remodelaciones o construcciones nuevas, que se llevaron acabo dentro del
parque; sin embargo, la cantidad de residuos clandestinos sobrepasa a la
generacion que produce la administracion del bosque (Figura 5.22).

Figura 5.22. RC&D presentes en el
Bosque de San Juan de Aragén
Fotografo: lvania Arias
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Al realizar un recorrido por el BSJA, se encontraron RC&D, en varias
zonas, sin embargo, so6lo en dos de ellas, la cantidad era muy grande; una en
las inmediaciones del lago (Zona A) y la otra en un sitio contemplado para la
construccion futura de una planta de composta (Zona B); por lo que se llevo a
cabo la cuantificacion de residuos en estos dos sitios. La figura 5.23 indica la
ubicacion de los dos sitios considerados para la cuantificacion y las figuras
5.24 y 5.25, muestran la presencia de RC&D en cada una de las zonas
mencionadas.

Figura 5.23. Ubicacion de RC&D en la Zona A y Zona B del Bosque de San Juan de Aragon
Fuente: Google maps
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Figura 5.24. RC&D cercanos al lago del
Bosque de San Juan de Aragén (Zona A)
Fotografo: lvania Arias

Figura 5.25. RC&D en zona contemplada para
la construccion futura de una planta de composta
en el Bosque de San Juan de Arag6n (Zona B)

Fotégrafo: lvania Arias

Para determinar el volumen aproximado de los RC&D presentes, se
siguidé el mismo procedimiento que en la cuantificacion en la Av. Antonio Delfin
Madrigal, como a continuacion de indica:

1. Para calcular el volumen de cada monton de RC&D fue necesario
determinar, el cuerpo al que mas tendencia tenia cada uno de ellos, por lo que
el elemento elegido por observacion, tuvo las caracteristicas de una piramide
rectangular, como se muestra a continuacion (figura 5.26).
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> ALTURA ()

AREA DE LA ARNGIIO DE LA
BASE (4) BASE (g)

LARGO DE LA BASE (L)

Figura 5.26. Piramide rectangular
Fuente: Elaborada por la autora

La ecuacion que determina el volumen de la piramide rectangular es la
siguiente:

V=A)MH)/3.......... Ec. 5.3 (Kart, 1995)

Donde:

V: Volumen de la piramide rectangular [m?]

A: Area de la base [m?]

H: Altura [m]

El area de la base queda definida con la ecuacién (5.4):
A=(0L)@).......... Ec.54 (Kart, 1995)

Donde:

L: Largo de la base [m]
a: Ancho de la base [m]

2. Para las dos zonas sefaladas en parrafos anteriores, se llevaron a cabo
mediciones para diferentes tamafios de montones, registrandose con ayuda de
un flexbmetro, las dimensiones de las bases; es decir, largo (L) y ancho (a); asi
como las correspondientes alturas promedio (H), (Figura 5.27).
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A 4 ? J A

Figura 5.27. Medicion de RC&D en la Zona A
Fotografo: lvania Arias

En la Zona A, se establecieron cuatro secciones debido a la distribucion
de los residuos; en cada una de estas secciones, se tomaron mediciones en
planta y se determiné una altura promedio.

Las figuras 5.28 a la 5.31; comprenden los residuos ubicados en la Zona
A. En el caso de la figura 5.32, se observaron 23 montones muy similares, por
lo que solo se midié uno de ellos.

Para el area que abarca la Zona B, se contabilizaron 63 montones muy
parecidos (Figura 5.29).

A 5.80
Ay
[ 530
8.10 3.30
H=114

Acotaciones en metros (m)

Figura 5.28. Medicion de RC&D, en la Zona A, seccion a
Fuente: Elaborada por la autora
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H=117

As
6.50

Acotaciones en metros (m)

A

v

4.90

Figura 5.29. Medicion de RC&D, en la Zona A, seccion b
Fuente: Elaborada por la autora

Aq

4.60

H=0.90

A
v

9.04

Acotaciones en metros (m)

Figura 5.30. Medicion de RC&D, en la Zona A, seccion ¢
Fuente: Elaborada por la autora

H=0.27

1.24

Acotaciones en metros (m)

A
v

1.90

Figura 5.31. Mediciéon de RC&D, en la Zona A, secciéond
Fuente: Elaborada por la autora
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H=1.39

As
5.07

Acotaciones en metros (m)

A
v

5.20

Figura 5.32. Mediciéon de RC&D en la Zona B
Fuente: Elaborada por la autora

Con base en las dimensiones medidas, se calculé el volumen de
residuos en cada zona, como lo indica el paso numero tres.

3. Utilizando las ecuaciones (5.3) y (5.4), se desarrollé la siguiente tabla de
célculo para obtener los volumenes de RC&D en cada zona, asi como el
volumen total de éstos.

Tabla 5.9. Cuantificacion total de RC&D presentes en el Bosque de San Juan

de Aragén
< . . Ve
..l Largo, | Ancho, | Area | Altura, | Volumen, |NUmero del E U=
Seccidn final, Wf
Lim] | a[m] [[m2]] H[M] | V[M3] | maoitones 3]
a 910 8.10 7371 114 2801 1 2801
a 330 580 1914 114 1.27 1 7.27
b 6.50 490 |31L8| 117 1242 1 1242
S 904 460 | 4158 090 12.48 1 1248
d 190 124 236 0.27 o1 23 4.88
e 520 5.07 26.36| 130 1222 63 769.57
Vaunmen en IaforaA(oorrespordlerte alas 505
secdanes a, becyd), VA[NT3] :
VdinmenenlaZzoma B, VB[NT3] 769.57
Voluren taal =VA+WB, [NT3] 834.62

Fuente: Elaborada por la autora

Como puede apreciarse, el volumen en la Zona A es de 65.06 m°, el
volumen en la Zona B es de 769.57 m* y el volumen total alcanza los 834.62

m?.
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5.3 MEDIDAS DE MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO
POR LA INADECUADA DISPOSICION DE LOS RC&D

El manejo de los RC&D debe controlarse desde el lugar de generacion;
para lo cual, el gobierno debe considerar un programa de RC&D, que aporte
una solucién técnica, econdmica y ambientalmente adecuada para la gestion
de estos desechos, como es el caso de la NADF-007-RNAT-2004, sin
embargo, hasta la actualidad no ha podido verse la aplicacion estricta de esta
norma, ya que aun se observa que todos los residuos generados en las
diversas actividades constructivas se desalojan en el relleno sanitario “Bordo
Poniente”, por lo cual, seria conveniente que se aplicaran sanciones
econOmicas para los generadores que no se apeguen a lo establecido en la
legislacion; asimismo este ultimo punto puede aplicarse con mas rigor, a
aquellos entes que depositen clandestinamente sus desechos en lugares no
autorizados. Con lo anterior, se controlaria el vertido inadecuado de los RC&D
y por lo tanto se preservarian todos los elementos que integran el medio
ambiente.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ACERCA DE LA CLASIFICACION,
COMPOSICION Y RECICLAJE DE LOS RC&D

Para establecer el mercado de recuperacién de residuos de la industria de la
construccion fue primordial conocer la generacion y la composicion de los RC&D, para
determinar si los materiales con mayor porcentaje de generacion son optimos para su
tratamiento y posterior consumo; a pesar de gue la generacion y composicion de este
tipo de residuos varia segun la actividad constructiva y los métodos ejecutados, se
pudo observar que en México, las fracciones mayoritarias corresponden a concreto,
ladrillo, block y mamposteria, las cuales son potencialmente reciclables para la
produccion de agregados, sin embargo, también se observdé que existen ciertas
limitantes que afectan el aprovechamiento de los RC&D, entre las que se encuentran:
las técnicas de demolicion utilizadas que mezclan todos los desechos producidos,
contaminandolos y afectando su calidad después del tratamiento; la inadecuada
regulacion de la legislacion para fomentar el reciclaje y la utilizacién posterior de los
materiales tratados, la oferta de materiales virgenes de buena calidad con precios
accesibles en el mercado y las distancias recorridas por los camiones que trasladan
RC&D cuando éstas son mayores a la planta de reciclaje que al sitio de disposicion
final.

Las dos primeras limitantes del parrafo anterior, se pueden eliminar con el uso
apropiado de instrumentos regulatorios como leyes y reglamentos que incluyan
informacion relevante acerca de los residuos de manejo especial que controlen en este
caso, la gestion de los RC&D, para lo cual es necesario que se incluyan pautas para la
creacion de normas que rijan el manejo de este tipo de residuos; asi mismo se deben
analizar las contraposiciones entre las diferentes normatividades con el fin de corregir
aguellas incongruencias que se presentan para brindar la correcta gestion de los
residuos de la industria de la construccion.

6.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO

La planta de reciclaje, al ser la Unica productora de agregados reciclados,
representa una empresa monopodlica, que impone calidad, precio y cantidad; sin
embargo, gracias al estudio de mercado se obtuvo la siguiente informacién, que se
debera considerar para que la produccion de agregados reciclados sea rentable.

La calidad de los agregados reciclados, tendra que ser valorada segun la
utilizacién requerida, con base en ciertas normas, que sefialan los parametros que se
deben cumplir. Es importante hacer notar, que la calidad puede variar, segun sea el
origen de los RC&D, ya que pueden provenir de una infinidad de actividades
constructivas.

134



Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

En cuanto a la proyeccion de la oferta, se determind que a partir del 2008, ésta
disminuird, lo que implica la aplicacion mas estricta de la NADF-007-RNAT, de tal
manera, que todos los generadores de RC&D deberan entregar sus residuos a la
planta de reciclaje actual, con el fin de garantizar que se cumpla la demanda futura,
gue tendra un incremento significativo en los préximos 5 afios (2008 a 2012), para lo
cual, la planta productora esta preparada, ya que posee tecnologia especializada, que
le permite obtener la cantidad demandada de agregados reciclados (hasta 2,000
m®ldia), con la calidad requerida.

Para la comparaciéon del precio promedio entre los materiales virgenes vy los
reciclados; se registraron variaciones muy significativas a favor de los productos
reciclados, lo que garantiza, que los agregados reciclados tengan mayores
posibilidades de penetracion en el mercado. Por otro lado, al ser muy elevados los
costos por traslado y disposicion final de RC&D, se ha observado que las constructoras
y las empresas transportistas desalojan sus desechos en sitios no autorizados; lo que
propicia la contaminacion de agua, suelo y aire; sin embargo, al hacer una comparativa
entre el costo por recepcion de RC&D en el relleno sanitario y la planta de reciclaje; se
concluye que la mejor opcion, es llevarlos a la planta, ya que presenté el costo por
disposicion mas accesible, ademas de que los residuos depositados en este sitio, son
tratados para su reutilizacion. Lo anterior se ve apoyado por las distancias de traslado
de estos residuos a la planta de reciclaje, que son menores en 12 delegaciones
politicas del Distrito Federal, en comparacion a las distancias recorridas al Bordo
Poniente, teniendo como resultado, la reduccion de gastos en combustible (y por ende,
disminucién en la emisién de contaminantes a la atmdsfera) y mantenimiento para los
camiones recolectores, lo que garantiza que las empresas transportistas y
constructoras posean un lugar mas benéfico tanto econdmica como ambientalmente
para abandonar sus desechos.

La planta de reciclaje, al no manejar ninguna variacién de precios para distintas
cantidades demandadas, origina una elasticidad — precio de la demanda unitaria, que
pone en peligro la penetracion exitosa en el mercado, por lo tanto, dicha empresa, debe
disminuir sus precios cuando la demanda exceda de determinada cantidad.

Para la comercializacion, la compariia de agregados reciclados, se enfrenta a un
problema sociocultural, en donde la comunidad no acepta en su totalidad la utilizacién
de materiales reciclados, que talvez sea por falta de conocimiento acerca de ellos, o
por la creencia errébnea de que cualquier material reciclado nunca puede llegar a
competir con uno virgen, por la falta de calidad del primero en comparativa con el
segundo; por lo tanto ha sido necesario la promocion, utilizando publicidad y camparfias
de informacién, sin embargo, no se han visto resultados alentadores, por lo que se
pretende incrementar la publicidad con el gobierno del Distrito Federal, en revistas
dentro del sector de la construccion y en anuncios por radio.

La encuesta aplicada brindé una vision amplia acerca de la situacion actual o
futura para los agregados reciclados, con base en la opinibn de los posibles
consumidores, como se indica a continuacion.

» El 66.7% de los consumidores desconocen a cualquier productor de agregados

virgenes, mientras que el resto conocen a mas de dos. En cuanto al
conocimiento de la planta de reciclaje, el 33.33% de los entrevistados la
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conocen, por lo cual, se observa un notable aumento en la probabilidad de
penetracion en el mercado, ademas el 22.2% de los consumidores poseen una
preferencia especial por la planta de reciclaje, ya que sus productos son mas
econdmicos y porque dicha planta contribuye a mejorar las condiciones del
medio ambiente, por la disminucion en la explotacidén de los recursos naturales y
el control en la disposicion de residuos. Lo anterior incrementa aun mas la
aceptacion de los materiales reciclados.

El uso mas comun de los agregados es para la construccion de muros y losas, 1o
gue implica que desde este punto de vista, la produccién de material reciclado
sea no rentable, ya que no se encuentran englobados para este tipo de activad
constructiva; sin embargo, las actividades mencionas en la seccion 4.2 también
son usuales y pueden garantizar el uso eficiente del material reciclado; ademas,
la demanda de agregados en general, se encuentra en constante crecimiento, lo
gue da grandes ventajas a la industria del agregado reciclado.

» EI 88.9% de los consumidores, estan decididos a utilizar agregados reciclados,
ya que el costo es muy bajo en comparacion con los agregados virgenes y la
calidad para determinadas actividades constructivas puede ser comparada,
brindando un mercado seguro para este tipo de material, aunque por otro lado,
el 66.7% cree que existen diferencias notables entre los dos tipos de materiales.

» En la actualidad es poco el consumo de agregados reciclados, que se debe
incrementar con el uso intensivo de publicidad y campafas de informacion. De
igual manera, el consumo es restringido por el mercado de agregados virgenes,
cuyo abasto es estable, lo que impide el crecimiento de los agregados
reciclados.

La creacion del mapa metropolitano de agentes que forman parte de la cadena
comercial de los RC&D, brinda una visiébn amplia dentro de los préximos afios (hasta el
2012), para establecer los sitios principales de generacion y posible consumo de
agregados reciclados.

De todos los factores analizados en el estudio de mercado, se obtienen las
siguientes conclusiones generales:

» Con el crecimiento en la industria de la construccion en el pais, la produccion de
agregados reciclados aumentara considerablemente a lo largo de los afios, al
igual que la demanda, que no sélo matematicamente se observa a la alza, sino
porque la encuesta aplicada al sector de la construccion muestra interés para su
consumo en un alto porcentaje.

» Dado que la demanda del producto presenta una gran correlacion con el PIB
nacional, (aunque para su proyeccion se haya utilizado la tasa de inflacién) esto
implica que el producto se seguira consumiendo en los niveles pronosticados,
excepto si en el pais ocurriera una drastica disminucién en la actividad
econdmica. Lo anterior tendra que ser correspondido por la oferta que garantice
en su totalidad la cobertura de la demanda, para lo cual se tendra que aplicar
con mas rigor la NADF-007-RNAT.
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» Los RC&D reciclados para agregados, pueden promoverse en la mayoria de los
sitios localizados en el mapa metropolitano, ya que varios de éstos proyectan en
un alto porcentaje actividades para la construcciéon de vialidades y transporte, las
cuales estan contempladas en los posibles usos de los agregados reciclados.

» Hay que considerar que los resultados de los modelos matematicos de
prondstico, pueden ser susceptibles a cambiar, ya que pueden ser modificados
por una gran diversidad de fendbmenos sociales, politicos, culturales, etc, que
impacten tanto positiva como negativamente a la economia mexicana y por lo
tanto a la rentabilidad futura del proyecto analizado, en este caso, de agregados
reciclados.

6.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO AMBIENTAL

El reciclaje de los residuos de la construccion disminuyen impactos ambientales,
como se muestra a continuacion.

» Transporte: Considerando la seccion 4.5.3, en la cual se observa que las
distancias recorridas para disposicion de RC&D, a la planta de reciclaje son
menores que las distancias al relleno sanitario, se presenta una disminucién
en la contaminacién del aire por los gases de escape, producto del traslado
de los camiones de carga, también involucran una reduccion en el nivel de
ruido y vibraciones producidas durante sus recorridos; ademas se vera
disminuido el consumo de recursos energéticos.

» Prolongacion de la vida util de los espacios de disposicion final: Al reducirse
la cantidad de RC&D dispuestos en los rellenos sanitarios, la vida util de
estos lugares se incrementara, garantizando con ello, que el vertido de
residuos solidos urbanos se deposite en los espacios que quedaron
disponibles.

» Relso de RC&D: Estos residuos al ser reciclados no quedan como
desechos, sino que se incorporan de nuevo al ciclo de la industria de la
construccion, ya que pueden ser aprovechados en diversas actividades
constructivas como por ejemplo, material de cubierta en rellenos sanitarios,
construccion de caminos secundarios, firmes en construcciones pequefas,
etc.; que a su vez beneficiaran econdmicamente a todas aquellas empresas
que decidan consumirlos, al ser mas baratos que los agregados virgenes.
Por otro lado, al hacer la comparativa entre impactos ambientales negativos
producidos durante el proceso de explotacion de agregados virgenes y el
proceso para la elaboracion de agregados reciclados, éstos Ultimos poseen
un numero significativamente menor que los primeros, haciendo mas factible
su uso en el aspecto ambiental.

» Conservacion de bancos de materiales: Al sustituir a los agregados virgenes
por los reciclados, se resguardan los espacios naturales (bancos de
materiales) por la reduccion en la explotacion de recursos minerales, lo que
propicia que la flora, la fauna, las condiciones del suelo, del agua y del aire
se preserven para el bienestar del ambiente.
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6.4 CONCLUSION GENERAL

La metodologia propuesta para el andlisis de mercado de RC&D, cumplié con la
revision de factores econdmicos y ambientales, que determinaron la rentabilidad para la
puesta en marcha del mercado de recuperacion de materiales de la industria de la
construccion, en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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ANEXO 1
ANALISIS DE LA DEMANDA

Para el andlisis de la tendencia historica de la demanda, se llevo acabo el
analisis de regresion mdltiple con tres variables, que ya ha sido explicado en el
capitulo 3; siendo necesario considerar como tercer variable de decision, los
indicadores del comportamiento de la economia mexicana. Para este caso, se
consideraron, el Producto Interno Bruto (tabla Al.1), la tasa de inflacion (tabla
Al1.2) y el indice Nacional de Precios al Consumidor (tabla A1.3), cada uno de
ellos, por periodos anuales.

Tabla. A1.1. Evolucién del Producto Interno Bruto (P1B) 2000-2007 (Variaciéon
Porcentual Anual)

Bsrucra OO0 POOL pOO2 P03 004 PO PO06 | 2007

Periodos | I

TOTAL 6.60 | 0.20 |0.83 [1.35 (4.18 | 2.80 | 4.77 [2.55]2.80
Agraopecuario 055 (349|006|313|352|210|482(016(381

Industrial 6.10 | 350(010|020|4.18| 1.74 | 497|0.61|0.80
Mneria 381 (147|041 | 366|344 206]| 22410.26| 1.65
Manufacturas 690 (380|0.70| 1.30 | 396 | 1.38 | 4.73 (0.10( 047
Construccion 419 |570| 215|330 607|330 6.92|209|120

Hectricidad 299 (229 097|149 280| 1.74| 500 (534|291

Senicios 734 (121 156|207 |439| 401|489 (3.70(3.69
Comercio 12211120 (001|146 | 547|268 | 3.74|1.55( 225
Transportes 909 (383|180|497|923| 706|908 (763|707
Fnancieros 555 |455(423|394|390(5.78(537|488(4.72
Comunales 289 |1 030(090|060|062|185(278|208(189

Fuente: Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H. CaAmara de Diputados
con datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)

Tabla. Al1.2. Tasa de Inflacién 2000-2007

Afo] Ene | Feb |Mar |Abr [May [Jun Qul RAgs $pt Pct Nov Qic Promedio
Anual
2000| 11.02 | 1052 | 1011 | 973 | 948 | 941 | 912 | 910 | 885 | 891 | 887 | 896 9.51
2001| 811 | 7.09 | 727 | 711 | 695 | 657 | 588 | 593 | 6.14 | 589 | 539 | 4.40 6.39
2002| 479 | 479 | 466 | 470 | 468 | 494 | 551 | 529 | 495 | 494 | 539 | 570 5.03
2003| 5.16 | 552 | 564 | 525 | 470 | 427 | 413 | 404 | 404 | 396 | 3.98 | 3.98 4.56
2004| 420 | 453 | 423 | 421 | 429 | 437 | 449 | 482 | 506 | 540 | 543 | 5.19 4.68
2005| 454 | 427 | 439 | 460 | 460 | 433 | 447 | 395 | 351 | 305 | 291 | 333 4.00
2006| 3.94 | 375 | 341 | 320 | 300 | 318 | 306 | 347 | 409 | 429 | 409 | 4.05 3.63
2007| 398 | 411 | 421 | 399 | 395 | 3.98 | 414 | 403 | 3.79 4.02

Fuente: Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H. Camara de Diputados con datos del
Banco de México
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Tabla. A1.3. Indice Nacional de Precios al Consumidor (INCP) 2000-2007

Afio] Ene Feb Mar | Abr [May [Jun Jul AQS Spt Dct Nov pic Prznmj;m
2007 | 121.640 | 121.980 | 122.244 | 122.171 | 121.575 | 121.721 | 122.238 | 122.736 | 123.689 122.222
2006 | 116.983 | 117.162 | 117.309 | 117.481 | 116.958 | 117.059 | 117.380 | 117.979 | 119.170 | 119.691 | 120.319 | 121.015 118.209
2005 | 112.554 | 112.929 | 113.438 | 113.842 | 113.556 | 113.447 | 113.891 | 114.027 | 114.484 | 114.765 | 115.591 | 116.301 114.069
2004 | 107.661 | 108.305 | 108.672 | 108.836 | 108.563 | 108.737 | 109.022 | 109.695 | 110.602 | 111.368 | 112.318 | 112.550 |  109.694
2003 | 103.320 | 103.607 | 104.261 | 104.439 | 104.102 | 104.188 | 104.339 | 104.652 | 105.275 | 105.661 | 106.538 | 106.996 | ~ 104.782
2002 | 98.253 | 98.190 | 98.692 | 99.231 | 99.432 | 99.917 | 100.204 | 100.585 | 101.190 | 101.636 | 102.458 | 102.904 |  100.224
2001 | 93.765 | 93.703 | 94.297 | 94.772 | 94.990 | 95.215 | 94.967 | 95.530 | 96.419 | 96.855 | 97.220 | 97.354 95.424
2000 | 86.730 | 87.499 | 87.984 | 88.485 | 88.816 | 89.342 | 89.690 | 90.183 | 90.842 | 91.467 | 92.249 | 93.248 89.711

Fuente: Secretaria de Finanzas del Distrito Federal
con datos del Banco de México

Para la determinacién de las tablas de calculo, fue necesario considerar las

ecuaciones descritas en el capitulo 3, que se retoman nuevamente para explicar
cada uno de los procesos.

A continuacién se explica el procedimiento para la elaboracién de las

respectivas tablas:

1.

2.

En la columna 1, se indican los afios, para los cuales se tiene informacion
de la demanda.

La columna 2, muestra la representacion simbdlica de los afios
expresados en la columna 1.

La columna 3, expone la representacion numérica que se le da a los afios
de la columna 1 (primer variable), esto con el fin de evitar el manejo de
nameros tan grandes y por tanto, de facilitar el calculo a lo largo de todo el
procedimiento hasta la obtencion de la ecuacién histérica de la demanda.
En esta misma columna, se obtiene el promedio (X) de la representacion
numérica (Xi).

En la columna 4, se observan los datos de la demanda (segunda variable),
obtenidos del subcapitulo 4.3.2. El calculo del promedio de la demanda es
representado como Y.

La columna 5, registra los valores de algun indicador de la economia
(tercer variable; en donde en la tabla Al.4, se realiza el calculo con el PIB,
en la tabla Al.5, se lleva a cabo el analisis con la tasa de inflacién y
finalmente en la tabla Al1.6, se lleva a cabo el procedimiento con el INPC).
El promedio de la tercer variable de decisidén es caracterizado como Z.

En las columnas 6, 7 y 8; se realiza la diferencia entre los datos de la
primera variable menos el promedio de la misma, esto tanto para la
variable tiempo (columna 6), variable demanda (columna 7) como para la
variable de decisién (columna 8).

De las columnas 9, a la 16 (continuaciéon de la primera tabla) pueden
apreciarse, diversos célculos llevados a cabo.

Las columnas 17, 18 y 19, indican el calculo del coeficiente de correlacién,
utilizando las ecuaciones 3.10, 3.11 y 3.12, analizada en el capitulo 3. Las
ecuaciones se observan a continuacion.

El primer célculo del coeficiente de correlacion es para la variable tiempo
con la demanda, el segundo es para las variables demanda e indice
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econdmico y finalmente, el Ultimo caso, para las variables tiempo e indice
economeétrico.

E xyi
I"Xy' = ap 2 ap X
».J X (xi) E (i)
T xizi
r=z =
> (xi)® 5 (zi)*
¥ yizi
ryz =

\]z i)’ = @)

9. Las columnas 20 y 21, solo representan el cuadrado de las columnas 18 y
19.

10.Finalmente, la columna 22, muestra el calculo final de la correlacion entre
las tres variables analizadas, para determinar el grado en el que éstas se
relacionan, el procedimiento queda determinado por la ecuacién 3.9, la cual
se indica a continuacion.

rxy - (rxz ) ( ryz)

r¥yz =
Y- 111-(y) ]

El proceso completo, basado en los puntos anteriores, se puede observar
en las tablas A1.4, A1.5y Al.6.

Tabla. Al1.4. Andlisis de la Demanda, con el factor de decisién
Producto Interno Bruto (PIB)

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO EL PRODUCTO INT ERNO
ANO DE LA DEMANDA
ARO | bEMANDA | Xi |(Yi) Ton DE|PIB (Zi)[xi=Xi- X |yi=Yi-Y fi=zi-Z
HISTORICA MATERIAL
2005 Al 0 | 22301.50 | 2.80 | -1.00 |-25128.00] -0.66
2006 A2 1 | 44603.00 | 4.77 0.00 | -2826.50 | 1.31
2007 A3 2 | 75384.00 | 2.80 1.00 | 2795450 | -0.66
SUMA 3 | 142288.50 | 10.37 | 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 1 | 4742950 | 3.46

Tabla. Al.4. Andlisis de la Demanda, con el factor de decisién

Producto Interno Bruto (PIB) (Continuacion)
ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO EL PRODUCTO INT ERNO BRUTO

(xi)"2 (y)r2 Ziy"2 Xiyi izi yizi XiYi Yizi

1.000| 631416384.000 |0.431]) 25128.00] 0.66 | 16584.48 | -22301.50 | -14718.99
0.000 7989102.250 1.725 0.00 0.00 | -3702.72 0.00 58429.93
1.000] 781454070.250 | 0.431) 27954.50 | -0.66] -18449.97 | 75384.00 | -49753.44
2.000 | 1420859556.500 | 2.587 ] 53082.50 | 0.00 | -5568.21 | 53082.50 | -6042.50
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Tabla. Al1.4. Andlisis de la Demanda, con el factor de decisién
Producto Interno Bruto (PIB) (Continuacion)

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO EL PRODUCTO INT ERNO BRUTO (PIB),

CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION

XY

rYZ

Xz

M2(YZ)

r2(XZ)

rxXYz

0.996

-0.092

0.000

0.0084

0.0000

1.0000

Fuente: Elaborada por la autora

Tabla. A1.5. Analisis de la Demanda, con el factor de decisién
Tasa de Inflacion

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO LA TASA DE INFL ACION
ANO DE LA DEMANDA | TASA DE
ARO | DEMANDA | Xi |(Yi) Ton DE|INFLACION|xi = Xi- X |yi=Yi-Y ki=zi-z
HISTORICA MATERIAL (Zi)
2005 Al 0 | 22301.50 4.00 -1.00 |-25128.00] 0.12
2006 A2 1 | 44603.00 3.63 0.00 | -2826.50 | -0.25
2007 A3 2 | 75384.00 4.02 1.00 | 2795450 0.14
SUMA 3 | 14228850 | 11.65 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 1 | 4742950 3.88

Tabla. A1.5. Andlisis de la Demanda, con el factor de decisién
Tasa de Inflacion (Continuacion)

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO LA TASA DE INFL ACION

xiy"2

(yiy"2

Zi)"2

Xiyi

izi

yizi XiYi

Yizi

1.000

631416384.000

0.014

25128.00

-0.12

-3015.36 | -22301.50

2676.18

0.000

7989102.250

0.064

0.00

0.00

706.63 0.00

-11150.75

1.000

781454070.250

0.019

27954.50

0.14

3913.63 | 75384.00

10553.76

2.000

1420859556.500

0.096

53082.50

0.02

1604.90 | 53082.50

2079.19

Tabla. A1.5. Analisis de la Demanda, con el factor de decisién
Tasa de Inflacién (Continuacién)

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO LA TASA DE INFL ACION, CALCULO
DEL COEFICIENTE DE CORRELACION

Xy

rYZ

Xz

M2(YZ)

2(XZ)

rXYz

0.996

0.137

0.046

0.0188

0.0021

1.0000

Fuente: Elaborada por la autora
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Tabla. A1.6. Andlisis de la Demanda, con el factor de decisiéon
Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO EL INDICE NACIO NAL DE
PRECIOS AL CONSUMIDOR (INPC)
ANO DE LA DEMANDA
ARO | bEMANDA | Xi |¢Yi) Ton DE|INPC (Zi)|xi=Xi-X |yi=Yi-Y ki=zi-Z
HISTORICA MATERIAL
2005 Al 0 | 22301.50 | 114.07 | -1.00 |-25128.00| -4.10
2006 A2 1 | 44603.00 | 11821 | 0.00 | -2826.50 | 0.04
2007 A3 2 | 75384.00 | 12222 [ 1.00 | 2795450 | 4.06
SUMA 3 [ 14228850 | 35450 | 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 1 | 4742050 | 118.17

Tabla. A1.6. Analisis de la Demanda, con el factor de decision
Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) (Continuacion)

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO EL INDICE NACIO NAL DE PRECIOS AL |
(xi)"2 (y)r2 (zi)"2 Xiyi izi yizi XiYi Yizi

1.000| 631416384.000 | 16.791| 25128.00 | 4.10| 103024.80 | -22301.50 | -91436.15
0.000 7989102.250 0.002 0.00 0.00 -113.06 0.00 1784.12
1.000| 781454070.250 | 16.446 | 27954.50 | 4.06| 113495.27 | 75384.00 | 306059.04
2.000 | 1420859556.500 | 33.238 [ 53082.50 | 8.15| 216407.01 | 53082.50 | 216407.01

_Tabla. A1.6. Analisis de la Demanda, con el factor de decision
Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) (Continuacion)

ANALISIS DE LA DEMANDA CONSIDERANDO EL INDICE NACIO NAL DE PRECIOS AL
CONSUMIDOR (INPC), CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRE LACION

XY Yz Xz M2(YZ) r2(XZ) XYZ

0.996 0.996 1.000 0.9916

Fuente: Elaborada por la autora

0.9999 0.0073

El coeficiente de correlaciobn que muestra un mayor grado de relacion, es el
gue se calcul6 considerando como factor de decision el PIB y la tasa de inflacion,
obteniéndose un valor igual a 1 lo que indica que la correlacion es perfecta y se
ajusta a una linea recta. Lo anterior, expresa, que a una variacion determinada de
X (tiempo), corresponde una variacibn exactamente proporcional sobre Y
(demanda); sin embargo hay que tomar en cuenta que éste, es sélo un modelo
matematico de prondstico, el cual puede ser susceptible a cambiar, ya que puede
ser modificado por una gran diversidad de fendmenos sociales, que impacten
tanto positiva como negativamente a la economia mexicana.

Al tenerse dos modelos, uno para el PIB y otro para la tasa de inflacion,
serd necesario elegir, el que sea mas conservador; es decir, el que indique la
presencia de una demanda pronosticada apropiada (la demanda mas pequefia);
para su eleccidén sera necesario desarrollar la ecuacién de la tendencia histoérica
de la demanda para las dos variables de decision (PIB y tasa de inflacion) y al
sustituir los valores pronosticados para los proximos 5 afios, poder elegir, la
ecuacion definitiva.
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El procedimiento para el desarrollo de las ecuaciones de tendencia
histérica de la demanda, tanto para el PIB, como para la tasa de inflacién, se
muestran a continuacion;

a) PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB)

Los datos necesarios para la determinaciéon de la ecuacion de la tendencia
histérica de la demanda, se extrajeron de la tabla A.1.4.

> Yixi = 53082.50

S Yizi = -6042.5
S (xi)’=2

S (zi)® = 2.587
> xizi=0
Xpromedio = 1

Ypromedio = 4742950
Zpromedio = 3.46

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 3.7
SYixi=B Y (xi)) +67 (xizi

53082.50 = 2R + (0)5

53082.50 = 213
3 =53082.50/2
3 =26541.25

Sustituyendo el valor de 3, en la ecuacion 3.8

YYizi=B Y (xizi)+6 Y (zi)

-6042.50 = (0)R + 2.5875

-6042.50 = 2.587d

0 =-6042.50/ 2.587

0 =-2335.72

Sustituyendo 3 y & en la ecuacion 3.5
Y=Y+BX-BX+8Z-5Z

Donde:

X = Promedio de la variable Xi

¥= Promedio de la variable Yi

E= Promedio de la variable 7i
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Y = 47429.50 + 26541.25 X — 26541.25 (1) — 2335.72 Z + 2335.72 (3.46)
Y =47429.50 + 26541.25 X — 26541.25 — 2335.72 Z + 8081.59

Y = 26541.25X - 2335.72 Z + 28969.84

La ecuacion anterior muestra la tendencia histérica de la demanda para el
factor de decision PIB.

b) TASA DE INFLACION

Todos los pasos llevados acabo en el a), seran los mismos, para obtener el
modelo de la demanda histérica, considerando la tasa de inflacion.

Los datos necesarios para el procedimiento son los siguientes:

S Yixi = 53082.50
S Yizi = 2079.19

> (xi)? =2

S (zi)?> = 0.096

> xizi = 0.02

Xpromedio = 1

Ypromedio = 4742950

Zpromedio = 3.88

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 3.7
53082.50 = 28 + 0.025

Sustituyendo los mismos valores en la ecuacion 3.8
2079.19 = 0.023 + 0.0965

Resolviendo el sistema de ecuaciones, para obtener los valores
correspondientes de R y O.

(53082.50)(0.02) = (2R + 0.025)(0.02)
(2079.19)(-2) = (0.02R + 0.0965)(-2)

1061.65 = 0.0413 + 0.0004d
-4158.38 = -0.048 — 0.1925

Sumando las dos ecuaciones anteriores:
-3096.73 = -0.19160
0 =-3096.73/-0.1916

0 =16162.47
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Obteniendo el valor de R
53082.50 = 2R + (0.02)(16162.47)
53082.50 = 2R + 323.25

3 =(53082.50 — 323.25) / 2

R =26379.63

Sustituyendo 3 y & en la ecuacion 3.5

Y = 47429.50 + 26379.63 X —26379.63 (1) + 16162.47 Z — 16162.47 (3.88)
Y = 47429.50 + 26379.63 X — 26379.63 + 16162.47 Z — 62710.38

Y = 26379.63 X + 16162.47 Z — 41660.51
La ecuacién anterior muestra la tendencia histérica de la demanda para el
factor de decision tasa de inflacion.
FACTORES DE DECISION PARA LA PROYECCION DE LA DEMAN DA
Para obtener la proyeccion de la demanda a cinco afos, fue necesario
investigar, el PIB y la tasa de inflacion proyectados a partir del afio 2008 y hasta el

2012, como se indica en la tabla A1.7.

Tabla. Al. 7. Plan Nacional de Desarrollo
Marco Macroecondmico 2008-2012

- TASA DE
ANO PIB INFLACION
2008 3.50 3.00
2009 3.60 3.00
2010 3.60 3.00
2011 3.60 3.00
2012 3.60 3.00

Fuente. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Con los datos anteriores del PIB y la tasa de inflacion, que representan a
la variable Z y considerando como tiempo, los afios 2008 al 2012 (los afios
consecutivos que van desde el afio 3 hasta el 7, cuya representacion es desde D1
hasta D5, respectivamente); se determina la proyeccion esperada de la demanda
para este periodo, obteniéndose los siguientes valores, como se indican en la
tabla A1.8
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Tabla. A1.8. Proyeccion de la demanda, considerando el PIB y la Tasa de
Inflacién, como la tercer variable de decision

DEMANDA
ANO DE LA |ANO CONSECUTIVO TASA DE | ESPERADA (Y) DEMAEﬁ;DéNE_?gERADA

ANO DEMANDA PARA LAS PIB (Z) |INFLACION EN TON, CONSlDERAND(’) LA

PROYECTADA| PROYECCIONES (X) 2) CONSE|E|;||?BANDO TASA DE INELACION
2008 D1 3 3.50 | 3.00 100418.57 85965.79
2009 D2 4 3.60 | 3.00 | 126726.248 112345.42
2010 D3 5 3.60 | 300 | 153267.498 138725.05
2011 D4 6 360 | 300 | 179808.748 165104.68
2012 D5 7 3.60 |__3.00 | 206349.998 19148431

Fuente: Elaborada por la autora

Como se observa, la demanda mas segura es la representada por la tasa
de inflacién, ya que su variacion es mas pequefia en comparaciéon con la del PIB,
por lo tanto, se acepta como la ecuacion de la tendencia histérica de la demanda
a la que esta relacionada con el factor de decision tasa de inflacion.
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ANEXO 2
FORMATO DE LA ENCUESTA
El tamafio de la muestra fue de 9 empresas consumidoras de agregados.
La encuesta consta de 16 preguntas, de las cuales 3 son abiertas.

Este cuestionario se aplic6 en la zona metropolitana de la Ciudad de
México.

El formato de la encuesta aplicada se muestra a continuacion.

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA:

GIRO COMERCIAL:

NOMBRE DEL ENTREVISTADO:

PUESTO Y ACTIVIDAD QUE REALIZA EL ENTREVISTADO:
FECHA:

La finalidad del cuestionario es conocer las expectativas del mercado de
agregados reciclados.

De acuerdo a su experiencia en la empresa, marque con una “X” dentro de los
cuadros, la respuesta mas adecuada, para lo que se le pregunta.

1. ¢Cuéantas minas (empresas) productoras de agregados virgenes conoce?

Ninguna Una Dos Mas de dos

2. ¢Conoce a la empresa Concretos Reciclados, productora de agregados
reciclados?

Si No

3. ¢Posee alguna preferencia para las empresas mencionadas en el punto
namero 1y el punto namero dos?

Si No

4. Si la respuesta anterior fue afirmativa, mencione a la empresa e indique
¢, Por qué la prefiere?
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5. Especifigue el uso mas frecuente para los agregados, con base en la
siguiente informacién: (Marcando con el nimero 8 el uso mas comun y con
el nimero 1 es menos comun).

Muros y losas

Terraplenes

Sub-bases

Plantilla para tuberia
Cubierta en relleno sanitario
Andadores y ciclopistas

Relleno de oquedades y cavernas

Bases para guarniciones,
banquetas y firmes

6. ¢La demanda de este tipo de material, es continua?

Si No

7. ¢Cree usted, que los agregados reciclados puedan sustituir a los
agregados virgenes para cierto tipo de construcciones?

Si No

8. ¢Utilizaria agregados reciclados?

Si No

9. ¢Por qué utilizaria agregados reciclados?

Mayor confibilidad
Calidad similar a los
materiales virgenes
Menor costo

Otro

10. ¢Considera que existe(n) diferencia(s) notable(s) en la calidad de los
agregados reciclados y los virgenes para las actividades constructivas
enlistadas en el punto 5?

Si No

11. Actualmente, ¢qué tipo de agregado consume su empresa?

Reciclado Virgen

12.¢El abasto de los agregados actualmente consumidos, cubre los
volimenes que su empresa requiere?

Si No
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13.¢Considera que los tiempos de entrega del material son adecuados?

Si No

14.En el caso de haber contestado que no, la pregunta anterior; indique la(s)
razon(es) que interfieran con la entrega del material.

15.¢,Cbomo considera los precios de las empresas productoras de agregados
virgenes? *

Econdmicos Elevados Aceptables

16. ¢ Como considera los precios de la empresa productora de agregados
reciclados?*

Econdmicos Elevados Aceptables

Resultados y conclusiones de la encuesta

1. Numero de empresas productoras de agregados virgenes que se conocen

. . Porcentaje
Numero de empresas | Frecuencia

(%)

Ninguna 6 66.67
Una 0 0.00
Dos 0 0.00
Mas de dos 3 33.33

Total 9 100.00

2. Conocimiento de la empresa Concretos Reciclados (productora de
agregados reciclados)

Conocimiento . Porcentaje
Frecuencia
de la empresa (%)
Si 3 33.33
No 6 66.67
Total 9 100.00

En cuanto al conocimiento de la planta de reciclaje, se observa una
tendencia adecuada, ya que la empresa es relativamente reciente y ya
algunos entes, tienen conocimiento acerca de ella.

! Se anexé a la encuesta la tabla 4.5.1, en donde se aprecian los precios de agregados con cuatro
granulometrias diferentes (1/4”, 3/8”, 3/4” y 3"), tanto para empresas productoras de material virgen como
para la empresa productora de material reciclado.
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3. Preferencia de empresas

Preferencia | Frecuencia Porcentaje
(%)
Si 2 22.22
No 7 77.78
Total 9 100.00

4. Empresas preferidas y la razén por las que se eligen

Empresas Frecuencia Porcentaje
Preferidas (%)
Concretos
Reciclados 2 22.22
S.AdeC.V

Total 2 22.22

Dos de las empresas encuestadas (22.22%) eligieron a la compafia
recicladora, ya que mencionan que en primer instancia, los productos son
méas economicos y en segundo término porque esta planta contribuye a
mejorar el medio ambiente, al sustituir a los agregados virgenes por los
reciclados y al disminuir la explotacion en los bancos de materiales; ya que
el agotamiento de los materiales virgenes se hace cada vez mas notable.

5. Uso mas frecuente para los agregados

Empresa
Uso

A|B|C|DJ|E]|F|G]|H]|I
Muros y losas 811|885 ]8|8] 1|38
Terraplenes 214|674 7]|5]|5]|7
Sub-bases 113|553 1]4]|]6]3
Plantilla para tuberia 7171116 [8]2]|6]8]|5
Cubierta en relleno sanitario 387|224 7|7]1
Andadores y ciclopistas 6| 6|2)]4|6]6|2]3]|6
Relleno de oquedades y cavernas 415|131 7]|5]|3|4] 4
Ba_ses para guarniciones, banquetas s|olalasl1ls]l1l2]2
y firmes

En este caso, el uso mas comun de agregados por parte de las empresas
gue contestaron la encuesta, es para la construccion de muros y losas, por
lo que la produccion de material reciclado puede ser no rentable, sin
embargo las restantes actividades constructivas también son usuales y por
tanto garantizan el uso eficiente del agregado reciclado.

6. Continuidad de la demanda

Demanda . Porcentaje
. Frecuencia
continua (%)
Si 6 66.67
No 3 33.33
Total 9 100.00
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La continuidad de agregados va en constante crecimiento (66.67%), segun
las frecuencias observadas en esta tabla, por tanto, nuevamente, la
empresa recicladora posee grandes ventajas para seguir desarrollandose.

Sustituciéon de agregados virgenes por agregados reciclados, para cierto
tipo de actividades constructivas.

Sustitucion de . Porcentaje
Frecuencia
agregados (%)
Si 9 100.00
No 0 0.00
Total 9 100.00

Todas las empresas, creen en la alternativa para el uso de materiales
reciclados; que es un punto a favor para la factibilidad de este producto.

Posibilidad de utilizacién de agregados reciclados

Utilizacion de Frecuencia Porcentaje
agregado reciclado (%)
Si 8 88.89
No 1 11.11
Total 9 100.00

Con esta pregunta, queda claro, que el 88.89% de las empresas, estan
decididas a utilizar agregados reciclados, brindando un mercado seguro
para este tipo de produccion.

Razon del uso del agregado reciclado

Razoén del uso Frecuencia Porcentaje
(%)
Mayor confibilidad 0 0.00
Callda_\d S|m|!ar alos 0 0.00
materiales virgenes
Menor costo 9 100.00
Total 9 100.00

En cuanto al precio, todas las empresas coincidieron en que es econémico,
lo que implica la posibilidad de un consumo elevado, en un futuro no muy
lejano.

Algunas empresas sefalaron que lo que rige el uso de los materiales
reciclados, es el costo, el cual es muy bajo en comparaciéon con los
agregados virgenes, y en cuanto a la calidad para determinadas
actividades constructivas, puede ser practicamente igual para ambos
materiales, por lo cual, la calidad puede ser otro factor de importancia a
considerar; que inclusive puede actuar conjuntamente con el costo.
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10. Diferencias notables en la calidad de los agregados reciclados y virgenes.

11.Tipo de agregado consumido actualmente

Diferencia en Frecuencia Porcentaje
calidad (%)
Si 6 66.67
No 3 33.33
Total 9 100.00
Agregado . Porcentaje
cogsugr]ni do Frecuencia (%) !
Reciclado 0 0.00
Virgen 8 100.00
Total 8 100.00

A pesar de las respuestas tan favorables que se observan, aln se siguen
consumiendo agregados virgenes, en este caso, se debe incrementar el
uso de campafas de informacion y publicidad para dar a conocer el
producto y sus beneficios (econémicos y ambientales).

(En esta pregunta, una empresa se abstuvo de contestar).

12. El abasto cubre los volumenes requeridos

Abasto Frecuencia Porcentaje
cubierto (%)
Si 9 100.00
No 0 0.00
Total 9 100.00

Actualmente, el mercado de agregados reciclados, se enfrenta al problema
de estabilidad en el abasto por parte del mercado de materiales virgenes,
lo que frena el crecimiento del primero.

13. Tiempos de entrega prometido
Tlemgge(ii:;(t)rega Frecuencia
Si 7
No 2
Total 9

14.Razones que interfieren con la entrega del material

Entre las razones mencionadas se encuentran; el trafico vehicular en la
zona metropolitana de la Ciudad de México, la lejania de los bancos de
materiales virgenes y la falta de disponibilidad de transporte. Estos
aspectos también pueden afectar al mercado de agregados reciclados.
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15. Consideracion de precios para los agregados virgenes

Precios Frecuencia Porcentaje (%)
Econ6micos 1 11.11
Elevados 2 22.22
Aceptables 6 66.67

Total 9 100.00

16. Consideracion de precios para los agregados reciclados

Precios Frecuencia |Porcentaje (%)
Econdémicos 7 77.78
Elevados 1 11.11
Aceptables 1 11.11

Total 9 100.00

Nuevamente se hace hincapié en que, los productos reciclados, al tener
precios mas econdmicos, pueden incrementar considerablemente su
demanda, en comparacién a los materiales virgenes.
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ANEXO 3
ANALISIS DE LA OFERTA

Para el analisis de la tendencia histérica de la oferta, se llevé acabo el
mismo método que para el de la demanda (andlisis de regresion multiple con tres
variables), considerando nuevamente como la tercer variable de decisién, los
indicadores del comportamiento de la economia mexicana, (PIB, tasa de inflacion
e INPC), cuyas tablas se localizan en el anexo 1.

Para la elaboracion del analisis de la oferta, se desarrollaron las tablas
A3.1, A3.2 y A3.3, cuyo procedimiento ya se ha mencionado.

Tabla. A3.1. Andlisis de la Oferta, con el factor de decisién
Producto Interno Bruto (PIB)

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO EL PRODUCTO INTE RNO
ANO DE LA OFERTA

ANO | ofFerTA | xi | (vi) Ton DE |PIB Zi)|xi=Xi-X lyi=Yi-Y }i=zi-Z
HISTORICA MATERIAL

2005 B1 0 | 44603.00 | 2.80 | -1.00 | 1392550| -0.66

2006 B2 1 | 2230150 | 477 0.00 |-8376.00| 1.31

2007 B3 2 | 25128.00 | 2.80 1.00 | -5549.50 | -0.66
SUMA 3 | 9203250 | 10.37 | 0.00 0.00 0.00

PROMEDIO 1| 30677.50 | 3.46

Tabla. A3.1. Analisis de la Oferta, con el factor de decision

Producto Interno Bruto (PIB) (Continuacion)
ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO EL PRODUCTO INTE RNO BRUTO

(xi)"2 (yi)r2 Zi)"2 Xiyi izi yizi XiYi Yizi

1.000 ] 193919550.250 | 0.431] -13925.50 | 0.66 | -9190.83 | -44603.00 | -29437.98
0.000| 70157376.000 | 1.725 0.00 0.00 | -10972.56 0.00 29214.97
1.000] 30796950.250 |0.431| -5549.50 |-0.66] 3662.67 | 25128.00 | -16584.48
2.000 | 294873876.500 | 2.587| -19475.00 | 0.00 | -16500.72 | -19475.00 | -16807.49

Tabla. A3.1. Andlisis de la Oferta, con el factor de decisién
Producto Interno Bruto (PIB) (Continuacion)

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO EL PRODUCTO INTE RNO BRUTO (PIB),
CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION

XY Yz Xz M2(YZ) r2(XZ) XYZ

-0.802 -0.597 0.000 0.3569 0.0000 -1.0000
Fuente: Elaborada por la autora
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Tabla. A3.2. Andlisis de la Oferta, con el factor de decisién
Tasa de Inflacién

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO LA TASA DE INFLA CION
ANO DE LA OFERTA | TASA DE
ARO | oFerTA | xi | (Yi) Ton DE |INFLACION|xi = Xi- X lyi=Yi-Y ki=zi-Z
HISTORICA MATERIAL (Zi)
2005 B1 0 | 44603.00 4.00 -1.00 | 1392550 0.12
2006 B2 1 | 2230150 3.63 0.00 |-8376.00| -0.25
2007 B3 2 | 25128.00 4.02 1.00 | -554950| 0.14
SUMA 3 | 92032.50 11.65 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 1 | 30677.50 3.88

Tabla. A3.2. Andlisis de la Oferta, con el factor de decisién
Tasa de Inflacion (Continuacion)

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO LA TASA DE INFLA CION |
(xi)"2 (yyr2 Ziy"2 Xiyi izi yizi XiYi Yizi
1.000 | 193919550.250 | 0.014 | -13925.50 | -0.12| 1671.06 | -44603.00 | 5352.36
0.000| 70157376.000 | 0.064 0.00 0.00 | 2094.00 0.00 -5575.38
1.000| 30796950.250 |0.019| -5549.50 | 0.14 | -776.93 25128.00 3517.92
2.000 [ 294873876.500 | 0.096 | -19475.00 | 0.02 | 2988.13 | -19475.00 | 3294.90

Tabla. A3.2. Analisis de la Oferta, con el factor de decisién
Tasa de Inflacion (Continuacion)

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO LA TASA DE INFLA CION, CALCULO DEL
COEFICIENTE DE CORRELACION

XY

rYZ

Xz

M2(YZ)

r2(XZ)

rXYz

-0.802

0.560

0.046

0.3139

0.0021

-1.0000

Fuente: Elaborada por la autora

Tablq. A3.3. Andlisis de la Oferta, con el factor de decisién
Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO EL INDICE NACION AL DE
PRECIOS AL CONSUMIDOR (INCP)
ANO DE LA OFERTA
ARO | oFerTA | xi | ¢vi) Ton DE |INCP (Zi)|xi=Xi- X Jyi=Yi-Y ki=zi-z
HISTORICA MATERIAL
2005 B1 0 | 44603.00 | 11407 | -1.00 |1392550] -4.10
2006 B2 1 | 2230150 | 11821 | 0.00 | -8376.00] 0.04
2007 B3 2 | 25128.00 | 12222 | 100 |[-5549.50] 4.06
SUMA 3 | 92032.50 | 35450 | 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 1| 30677.50 | 118.17
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~ Tabla. A3.3. Analisis de la Oferta, con el factor de decision
Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) (Continuacion)

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO EL INDICE NACION AL DE PRECIOS AL |
(xi)"2 (y)r2 (zi)r2 Xiyi izi yizi XiYi Yizi

1.000| 193919550.250 | 16.791| -13925.50 | 4.10| -57094.55 | -44603.00 | -182872.30
0.000| 70157376.000 0.002 0.00 0.00| -335.04 0.00 892.06
1.000| 30796950.250 | 16.446| -5549.50 |4.06| -22530.97 | 25128.00 | 102019.68
2.000 [ 294873876.500 |[33.238 | -19475.00 | 8.15| -79960.56 | -19475.00 | -79960.56

Tabla. A3.3. Analisis de la Oferta,

con el factor de decision

indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) (Continuacion)

ANALISIS DE LA OFERTA CONSIDERANDO EL INDICE NACION AL DE PRECIOS AL
CONSUMIDOR (INCP), CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRE LACION

Xy

Yz

IXZ

m2(YZ)

r2(XZ)

XYz

-0.802

-0.808

0.999

0.6523

0.9980

1.0000

Fuente: Elaborada por la autora

El coeficiente de correlaciébn que muestra un mayor grado de relacion, es el
gue se calculé considerando como factor de decision el INPC, obteniéndose un
valor igual a 1, que como ya se indicd, representa una correlacién perfecta,
ajustada a una linea recta, que al igual que la demanda puede variar dependiendo
del comportamiento de la economia del pais.

Con base en la informacidn anterior, se elabor6 la ecuacion de la tendencia
historica de la oferta, como se muestran a continuacion;

Los datos necesarios para la determinacién del modelo de la oferta, se
extrajeron de la tabla A.3.3:

> Yixi = -19475

S Yizi = -79960.56
Y (xi)>=2

Y (zi)* = 33.238
> xizi = 8.15
Xpromedio = 1

Ypromedio = 30677-50
Zpromedio = 118.17

Sustituyendo estos valores en la ecuacién 3.7 y 3.8

TYixi=BY (xi)° +67 (xiz)

YYizi=B Y (xizi)+6 Y (zi)
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-19475 = 213 + 8.150
-79960.56 = 8.151R + 33.2380

Resolviendo el sistema de ecuaciones, para obtener los valores
correspondientes de B y O.

(-19475)(8.15) = (2R + 8.155)(8.15)
(-79960.56)(-2) = (8.15R + 33.2385)(-2)

-158721.25 = 16.30R + 66.420
159921.12 = -16.301 — 66.47d

Sumando las dos ecuaciones anteriores:
1199.87 = -0.056

6 =1199.87/-0.05

0 =-23997.4

Obteniendo el valor de 3

-19475 = 2R + (8.15)(-23997.4)

-19475 = 213 — 195578.81

3 =(-19475 + 195578.81) / 2

3 =88051.91

Sustituyendo 3 y & en la ecuacion 3.5
Y=Y+BX-BX+3Z-5Z
Y = 30677.50 + 88051.91 X —88051.91 (1) — 23997.4 Z + 23997.4 (118.17)
Y = 30677.50 + 88051.91 X —88051.91 — 23997.4 Z + 2835772.76
Y = 88051.91 X —23997.4 Z + 2778398.35

La ecuacion anterior muestra la tendencia histérica de la oferta para el factor
de decision INPC.

FACTORES DE DECISION PARA LA PROYECCION DE LA OFERT A
Para obtener la proyeccion de la oferta a cinco afios, fue necesario

investigar, el INPC proyectado a partir del afio 2008 y hasta el 2012, como se
indica en la tabla A3.4.
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Tabla. A3.4. Plan Nacional de Desarrollo
(Marco Macroecondémico 2008-2012)

ANO INPC

2008 125.889
2009 129.665
2010 133.555
2011 137.562
2012 1441.689

Fuente. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Con los datos anteriores del INPC, que representa a la variable Z y
considerando como tiempo, los afios 2008 al 2012 (los afios consecutivos que van
desde el afio 3 hasta el afio 7, cuya representacién es desde Ol hasta O5,
respectivamente); se determina la proyeccién esperada de la oferta para este
periodo, obteniéndose los siguientes valores, como se muestra en la tabla A3.5.

Tabla. A3.5. Proyeccion de la oferta, considerando el INPC, como tercer
variable de decision

PROYECCIONES DE LA OFERTA

ANO DE LA | ANO CONSECUTIVO PROYECCION DE LA OFERTA

ANO OFERTA PARA LAS INPC (Z) | CONSIDERANDO LA TASA DE
PROYECTADA | PROYECCIONES (X) INELACION

2008 o1 3 125.89 21521.39
2009 02 4 129.67 18863.13
2010 03 5 133.56 13565.16
2011 04 6 137.56 5627.47
2012 05 I 141.69 -5429.89

Fuente: Elaborada por la autora

En la tabla anterior, para el afo 2012, aparece una oferta negativa, que
implica, que la cantidad de producto reciclado, no serd suficiente para
contrarrestar a la demanda solicitada para ese mismo periodo, ni para los
periodos posteriores, por lo que se requiere del apoyo gubernamental para que la
cantidad de materia prima requerida cubra la capacidad instalada que posee la
planta actual, con el fin de garantizar la existencia de material disponible; sin
embargo, se debe considerar que dicha capacidad, que asciende a 2000 m?
diarios, en cierto momento sera obsoleta, requiriéndose la instalacion de un mayor
namero de plantas de reciclaje, lo cual se lograra con el apoyo antes mencionado.
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ANEXO 4

ANALISIS DE PRECIOS

163



Anexos

ANEXO 4
ANALISIS DE PRECIOS
La comparativa de precios entre los materiales virgenes y reciclados, se
llevé a cabo, tomando en cuenta el precio promedio de los agregados virgenes y
el precio de los agregados reciclados; lo que manifiesta la variacion porcentual

gue poseen los productos reciclados frente a los virgenes; la expresion que se
utilizo es la 3.13.

Donde:

Vp = Variacién porcentual (%)
Pv = Precio del material virgen (3)

Pr = Precio del material reciclado (5)

La tabla A4.1, muestra la variacién porcentual para cada material, teniendo
mas variacion el agregado reciclado de 1/4", a continuacién, el de 3/4”, seguido
del de 3"y finalmente el de 3/8”

Tabla A4.1. Analisis de la variacion porcentual entre
materiales reciclados y materiales virgenes

VARIACION PORCENTUAL DE PRECIOS ENTRE
MATERIAL RECICLADO Y MATERIAL VIRGEN
MATERIAL Pr Pv Vp (%)

1/4 " 25.00 87.13 248.52

3/8 " 40.00 81.31 103.28

3/4" 25.00 66.57 166.28

3" 25.00 60.50 142.00

Fuente: Elaborada por la autora

Para el andlisis de precios, es conveniente recalcar que, no es necesario el
uso de ningun método estadistico de ajuste; sin embargo, ya que es permitido el
método de regresion lineal, se analizé con este criterio, con el fin de darnos una
idea del comportamiento del precio, para ello, se utilizé la tasa de inflacién, ya que
por experiencia se ha estudiado, que es el factor del que depende casi en su
totalidad el precio.

Para llevar a cabo el andlisis de precios, se elaboré la tabla A4.2 para los

precios que han tenido variaciones desde el afio 2005 hasta el 2007, que
corresponden Unicamente al material de 1/4", 3/4” y al de 3.
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Tabla. A4.2. Andlisis del precio, con el factor de decision Tasa de Inflacion

ANALISIS DEL PRECIO CONSIDERANDO LA TASA DE INFLACI ON

;;Aic('ﬁ) TASA DE

ANO Xi DE INFLACION | xi=Xi-X lyi=Yi-Y |zi=zi-Z
MATERIAL 2

2005 0 20.00 4.00 -1.00 -1.67 0.12

2006 1 20.00 3.63 0.00 -1.67 -0.25

2007 2 25.00 4.02 1.00 3.33 0.14

SUMA 3 65.00 11.65 0.00 0.00 0.00

PROMEDIO | 1 21.67 3.88

Tabla. A4.2. Andlisis del precio, con el factor de decision Tasa de Inflacion
(Continuacion)

ANALISIS DEL PRECIO CONSIDERANDO LA TASA

xi)y"2

(yiy*2

zi)"2 kiyi

izi

iYi MYz

1.000

2.778

0.014]1.67

-0.12]-0.19

-20.00| 2.33

0.000

2.778

0.06410.00

0.00] 0.42

0.00 |-5.07

1.000

11.111

0.019] 3.33

0.14] 0.46

25.00 | 3.42

2.000

16.667

0.096 | 5.00

0.02 ] 0.68

5.00 | 0.68

Tabla. A4.2. Andlisis del precio, con el factor de decision Tasa de Inflacion
(Continuacion)

COEFICIENTE DE CORRELACION

ANALISIS DEL PRECIO CONSIDERANDO LA TASA DE INFLACI ON, CALCULO DEL

Xy

Yz

XZ

m2(YZ)

r2(XZ)

XYz

0.866

0.539

0.046

0.2904

0.0021

0.9996

Fuente: Elaborada por la autora

Como se puede observar en la tercer tabla, el coeficiente de correlacidén es

Y Yixi=5

S Yizi = 0.68

> (xi)? =2

Y (zi)? = 0.096

> xizi = 0.02
Xpromedio = 1

Y promedio = 21.67
Zpromedio = 3.88

Sustituyendo estos valores en las ecuaciones 3.7 y 3.8
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practicamente 1; lo que indica que el tiempo, la tasa de inflacion y los precios, se
encuentran muy relacionados, que implica un ajuste exitoso. Para el andlisis de
precios, se elabor6 la ecuacion de la tendencia historica del precio, cuyos datos
necesarios para su determinacion, fueron extraidos de la tabla A4.2.
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TYixi=BY (xi) +6 7 (xiz
Y Yizi=BY (xizi) +6 Y (zi)
5= 2R +0.025

0.68 = 0.023 + 0.096d

Resolviendo el sistema de ecuaciones, para obtener los valores
correspondientes de B y O.

(5)(0.02) = (2R + 0.025)(0.02)
(0.68)(-2) = (0.02R + 0.0963)(-2)

0.1 = 0.04f3 + 0.00045
-1.36 = -0.043 — 0.192%

Sumando las dos ecuaciones anteriores:
-1.26 = -0.191606

0=-1.26/-0.1916

0 =16.58

Obteniendo el valor de 3

5 =21 + (0.02)(6.58)

5=2R+0.1316

R=(5-0.1316)/2

=243

Sustituyendo 3 y & en la ecuacion 3.5
Y=Y+BX-BX+3Z-5Z

Y =21.67+2.43 X - 2.43 (1) + 6.58 Z - 6.58 (3.88)
Y = 21.67+2.43X-2.43 + 6.58 Z - 25.53
Y = 243X +6.58 Z - 6.29

La ecuacion anterior muestra la tendencia histérica del precio para el factor
de decision, tasa de inflacion.
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PROYECCION DEL PRECIO

Para la determinacion de la proyeccion del precio para un periodo de cinco
afios (2008 — 2012), es necesario retomar los valores para la tasa de inflacion (ver
tabla Al.7), el cual simboliza a la variable Z; por otro lado, los afios
representativos para el prondéstico, seran P1 para 2008 y asi consecutivamente
hasta el P5 para el 2012 (ver tabla A4.3)

Tabla. A4.3. Proyeccion del precio, considerando la tasa de inflacion,
como tercer variable de decision

PROYECCIONES DEL PRECIO
ANODE |ANOCONSECUTIVO| TASADE | PROYECCION DEL PRECIO
AN PRECIO PARALAS INFLACION |  CONSIDERANDO TASA DE
PROYECTADO| PROYECCIONES (X) @ INFLACION
2008 P1 3 300 20.74
2009 P2 4 300 2317
2010 P3 5 300 25.60
2011 P4 6 300 28.03
2012 P5 7 300 30.46

Fuente: Elaborada por la autora

Como un criterio comparativo, se aplicé de forma directa las tasas
inflacionarias proyectadas, al precio actual, para cierto periodo de tiempo, como
se indica en la tabla A4.4.

Tabla. A4.4. Proyeccion del precio considerando las tasas inflacionarias
(para agregados de 1/4", 3/4” y 3").

PROYECCION DEL PRECIO
ARO ANO DEL PRECIO| TASADE |PROYECCION DEL
PROYECTADO INFLACION PRECIO
2007 PO 25.00
2008 P1 3.00 25.75
2009 P2 3.00 26.52
2010 P3 3.00 27.32
2011 P4 3.00 28.14
2012 PS5 3.00 28.98

Fuente: Elaborada por la autora

Como se observa durante los primeros cuatro afios (2008-2011), la
proyeccion del precio resulta mayor aplicando la tasa de inflacion directa, y
considerando que los precios de los agregados desde el inicio de la operacién de
la planta hasta nuestros dias, no ha sido muy variable, se recomienda que se elija
la proyeccion calculada con el método de regresion lineal, para asegurar una
demanda continua, ya que precios y demanda guardan una relacion
inversamente proporcional.
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ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA
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ANEXO 5
ELASTICIDAD - PRECIO DE LA DEMANDA

Segun informacion proveniente de la planta de reciclaje, el costo de venta
ya sea por m® o tonelada es el mismo independientemente de la cantidad
demandada, por lo cual, nicamente para ejemplificar la elasticidad-precio de la
demanda, se tomé un solo precio, en este caso para los agregados de 1/4”, 3/4" y
3", el cual tuvo un costo en el afio 2007 de $25.00/m>.

Se consider6 la venta de 10 m® a un precio de $250.00 y la venta de 1000
m® a un precio de $25000.00, como se indica en la tabla A5.1.

Tabla A5.1. Precios segun demanda para agregados de 1/4”, 3/4"y 3
PRECIOS SEGUN DEMANDA

Cantidad demandada Precio ($) / m"3 | Precio total ($)
(m"3)
10 25.00 250.00
1000 25.00 25000.00

Fuente: Elaborada por la autora

Retomando la ecuacion 3.12

(Q2-Q1) (P2 + P1)
Ep= ec.3.12
(P2-P1) (Q2 +Q1)

Q=10
Q,= 1000
P, =250
P, = 25000

Sustituyendo los valores anteriores.
Ep = (1000 — 10) (25000 + 250) / ( (25000 — 250) (1000 + 10) =1

En este caso la elasticidad — precio de la demanda es igual a 1 (demanda
unitaria), lo cual indica que el mercado es estable, sin embargo existen diversos
factores incontrolables que ponen en riesgo la produccion, por lo que en definitiva
no se garantiza que el producto penetre exitosamente en el mercado. Aun asi, la
empresa de reciclaje debe de considerar estos resultados, para modificar sus
precios segun las cantidades demandadas, es decir, al aumentar la cantidad
demandada, el precio debe forzosamente disminuir y viceversa.
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ANEXO 6

MAPA METROPOLITANO DE AGENTES
QUE INTEGRAN LA CADENA COMERCIAL DE
LOS RESIDUOS DE LA CONTRUCCION Y
DEMOLOCION (RC&D)

170



Anexos

147§

143

2729.000

i

i)

465,000

449

i
i i

483 485 487

499

® <

LEYENDA

Covstuccidn ce vivieadas v provactos se
stancion social.

Corstrucoin v eshabilitocion de algunas
1ongs.

Constuccion en ejes vialss v viclicodss
i*aerones.

Corstruccion e oficines.

.inec 12 del transporte ~etropolitene.
Solucionas vicles v pan-oncles dal Sistena 1
el “errocarrl suauraano.

Sistema 2 del Facrocaril suburbaso.
ramificecion cel Sistena 2 del Ferpcarl
suburbang hiertin Carrera - Pelaaco)

amificocios cel Sistena 2 dal Fereocaril
suaurbansartia Correra - Tecuag)

tamificocion cel Sistena 2 dal Ferrocaril
suaurbangiwartia Cerera - Otumbal
tamificecion

cel Sistena d dal Ferocanil
sbourbanai o Pe

L-Aengnugloovetl)
Sitensién de I linea | del matioaus [Docter
Gélver - 2l Caminera)

Jinee 2 del mesrabus (efs 4 suf)

_ingc 3 del merrabus (ajs 3 orianfe)
Coredor calzaca de los Misterdos - Calioca
ce Guadeluoe

wexisunel meeepolitene

Consteuccipass en el circuits inferior

Corstruccionos en ol peritérico

“er~ingl 7 del geropuerto inferacional de lo
Civdad ce méxico,

“lanfa ca Raciclaje de RCAD

INTEGRAN LA CADENA COMERCIAL DE LOS

MAPA METROPOLITANO DE AGENTES QUE

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION ¥
DENOLICION - RCD

i NG, C_AUDIA L IETTRIV:RA

» Dlat o

YALZOYINGS

[

e

VAR ABE Fleae:

M0, 2008 P 0 1

171




Anexos

ANEXO 7

DEFINICIONES DE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS
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ANEXO 7

DEFINICIONES DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS

Caracteristicas de los impactos

Benéfico: El que se considera aceptable tanto por la comunidad técnica y

cientifica como por la poblacion.

Adverso: El que se considera no aceptable tanto por la comunidad técnica

y cientifica como por la poblacion

Directo: Aquel que tiene una incidencia inmediata

Indirecto: Aquel que no supone una incidencia inmediata

Temporal: Supone una alteracién indefinida en el tiempo

Permanente: Supone una alteracion por un corto periodo de tiempo

Localizado: Unicamente se presenta en la zona del proyecto

Extensivo: Sale fuera de la zona del proyecto

Proximo a la fuente: Se presente a los alrededores de la zona del proyecto

Alejado de la fuente: Se presente en lugares alejados de la zona del

proyecto

Reversible: Aquél en el que la alteracion que supone puede ser asimilable

por el entorno de forma medible a mediano plazo.

> lrreversible: Aquél que supone la imposibilidad de retornar por medios
naturales a la situacion anterior.

» Recuperable: Aquél en el que la alteracidon que supone puede eliminarse,
ya sea por accién natural o por la accién humana.

» lrrecuperable: Aquél en el que la alteracion que supone es imposible de

reparar, tanto por accion natural o por la accion humana.

VVVVVVVYVY V V

A\ 4

Probabilidad de ocurrencia

Se refiere a las posibilidades que tiene algun evento de presentarse. La
probabilidad puede ser alta (A), media (M) o baja (B)

Evaluacion

» Impacto ambiental compatible: Aquél cuya recuperacion es inmediata tras
el cese de la actividad, y no precisa practicas protectoras o correctoras.

» Impacto ambiental moderado: Aquél cuya recuperacién requiere cierto
tiempo, y no precisa practicas protectoras o correctoras.

» Impacto ambiental severo: Aquél cuya recuperacion requiere un tiempo
prolongado, aun considerando practicas protectoras o correctoras.

» Impacto ambiental critico: Aquél cuya magnitud es superior al umbral
aceptable sin la posibilidad de recuperacion, incluso con la adopcion de
practicas protectoras o correctoras.
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http://www.setravi.df.gob.mx

Comunicacion personal
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion; Ing. Gerardo A. Cano
Escalante; Jefe de Sectores Agua Y Medio Ambiente, Turismo, Industria y

Comercio.

Camara Regional de la Industria Arenera del D.F y el Estado de México; Baltasar
Serrano Rodriguez; Gerente General.

Comisién Nacional de Vivienda
Concretos Reciclados; Ing. Arturo Valdez Covarrubias.
Concretos Reciclados; Ing. Enrique Granel Covarrubias.

Secretaria del Medio Ambiente; Direccion General de Regulaciéon Ambiental del
Agua, Suelo y Residuos (Ing. Ricardo Ortiz)
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