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INTRODUCCION

Descripciéon del problema

Es fundamental incorporar a las practicas responsables en nuestra industria el
manejo adecuado de los recursos, asi como la gestion, control y reduccién de los
desechos y emisiones derivados de la misma.

Se busca contribuir sobre el manejo de residuos sélidos y emisiones derivados de
la edificacion con la experiencia y alternativas que han desarrollado otros paises, y
fomentar su implementacion en nuestro pais. Se espera que el presente trabajo sea de
utilidad para productores de materiales de la construccion, responsables y encargados de
obras de urbanizacién y de la vivienda; ademas sea una alternativa para los
consumidores directos de material y para las autoridades que buscan fomentar Ia
sustentabilidad en la construccion.

Justificacion

La industria de la construccién de cualquier indole, publica o privada, para
infraestructura y la vivienda tiene un gran impacto sobre el medio ambiente y en la
capacidad para mantener una economia sustentable en vista al futuro no muy prometedor
a nivel mundial. Sin duda no se puede reducir este impacto con las mismas formas
actuales de disefar, gestionar y construir; es esencial cambiar y elaborar compromisos
para mejorar el desempefo en materia medio ambiental.

Para lograr reducir el impacto que la industria de la construccién ejerce sobre el
ambiente, es necesario, integrar nuevas tecnologias, regular y gestionar la produccion de
residuos derivados de ésta actividad, llevar un seguimiento y control durante las diferentes
fases de ésta actividad (construccion, vida util, demolicion y disposicion final); reformar la
normatividad medio ambiental en los proyectos y supervisar que ésta sea respetada.

La materia de la sustentabilidad en nuestro campo disciplinario no es una opcion,
se ha convertido ya en una obligacion pues las futuras generaciones nos haran el reclamo
por haber terminado con los recursos naturales disponibles cuando falle la capacidad de
la tierra para mantener a la humanidad en sus sociedades tal como las conocemos ahora.

Los gobiernos no tienen la capacidad y a veces el deseo de realizar todos los
cambios necesarios para evitar el debilitamiento del ambiente, siguen priorizando el
crecimiento econdmico a costa de los recursos naturales, el eterno consumo de
materiales y energia.
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Es fundamental buscar alternativas, tenemos que hacer los cambios necesarios si
no queremos dejar una tarea imposible de solucionar.

Planteamiento del problema

Determinar un proceso sustentable en la construccion de edificaciones e
implementar directrices adecuadas durante dicho proceso.

¢ Como reducir el impacto de los residuos provenientes de la construccién y
demolicién?

¢ Para qué medir la huella de carbono de una edificacion?

Objetivo general

Plantear una propuesta de implementacién de medidas sustentables. Esta tesis se
dirige hacia los procesos constructivos de edificios durante las fases de ejecucion y
disposicion final.

Objetivos particulares

Recomendar practicas para la regulacion de la produccién y gestién de residuos
de construcciéon y demolicion en México, que reduzcan el impacto que ésta actividad
genera al medio ambiente.

Realizar un analisis de huella de carbono para entender, cuantificar y controlar las
emisiones de gases de efecto invernadero durante la fase de construccion de una
edificacion.

Limitaciones.

Este estudio ha sido limitado por los siguientes aspectos:

- La falta de investigacion sobre la metodologia de evaluacion de la huella de carbono
en el desempefio ambiental,

- Datos indefinidos de los insumos totales de produccién y requerimientos de energia
para los materiales de construccién mas importantes como el acero y el concreto.

- La imprecisién de las herramientas y programas de computadora para evaluar las
alternativas de disefio sustentable.
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Hipodtesis.

La utilizacidn de programas de gestion de residuos de la construccion en las obras
reduciria considerablemente el volumen generado de residuos.

Es necesario que la normatividad, fomente la reutilizacion de agregados reciclados
derivados de la demolicion.

Por medio de diversas metodologias sera posible obtener la informacién para
buscar estrategias de mitigacién, evaluacién de disefio y de materiales antes de la
construccion para tomar decisiones encaminadas a la disminucidn de la huella de
carbono.
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1 MARCO CONCEPTUAL

Se describen las definiciones, conceptos y lineas basicos de la ciencia ambiental.

1.1 Términos y conceptos.

Segun la Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-007-RNAT-2004:

Aprovechamiento o valorizaciéon. Conjunto de acciones cuyo objetivo es
mantener a los materiales que los constituyen en los ciclos econdmicos o comerciales,
mediante su reutilizacion, re manufactura, redisefo, reprocesamiento y/o reciclado.

Disposicion final. Es la accion de depositar o confinar permanentemente residuos
soélidos en sitios o instalaciones cuyas caracteristicas prevengan afectaciones a la salud
de la poblacion y a los ecosistemas y sus elementos.

Contaminacion: la presencia en el ambiente de toda substancia que en cualquiera
de sus estados fisicos y quimicos al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo,
flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su composicién y condiciéon
natural, causando desequilibrio ecolégico.

Control: Inspeccién, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento;

Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores de
caracter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de conservacion del
equilibrio ecolégico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de
manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones
futuras.’

Disposicion Final: Accion de depositar permanentemente los residuos en sitios y
condiciones adecuadas para evitar dafios a los ecosistemas y al ambiente.

" El término sustentable se usa en la normativa y literatura mexicana, el término sostenible es usado en
documentos oficiales de la ONU. El concepto de Desarrollo Sostenible fue descrito en 1987 en el Informe de
la Comisién de Bruntland (resultado de los trabajos de la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo
de Naciones Unidas, creada en 1983) como un “desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”.
Existen cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible: la sociedad, el medio ambiente, la cultura y la
economia, es un paradigma de un futuro en donde las consideraciones ambientales, sociales y econémicas
estén equilibradas en la busqueda de una mejor calidad de vida.
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Estudio de Riesgo: Documento mediante el cual se dan a conocer, con base en
el analisis de las acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, los
riesgos que éstas representan para los ecosistemas, la salud o el ambiente, asi como las
medidas técnicas preventivas, correctivas y de seguridad, tendientes a mitigar, reducir o
evitar los efectos adversos que se causen al ambiente, en caso de un posible accidente
durante la realizacién u operacion normal de la obra o actividad de que se trate.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente, ocasionado por la accion del
hombre o de la naturaleza.

Manejo. El conjunto de actividades que comprenden el almacenamiento,
recoleccién, transporte, aprovechamiento, reuso, tratamiento, reciclaje y disposiciéon final
de los residuos de la construccion.

Manifestacion de impacto ambiental: E| documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que
sea negativo.

Materiales reciclados. Aquellos materiales producto de los residuos de la
construccion que han tenido un proceso, selecciéon, molienda, cribado, almacenamiento,
entre otros, y que por sus caracteristicas pueden ser reincorporados como agregados en
la construccion.

Materiales y residuos peligrosos: Las substancias, compuestos o residuos y sus
mezclas, que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, reactivas, explosivas, inflamables
o biolégicas infecciosas, representan un riesgo para el ambiente, de conformidad con las
normas oficiales mexicanas aplicables.

Plan de Manejo. El instrumento de gestién integral de los residuos sdlidos, que
contiene el conjunto de acciones, procedimientos y medios dispuestos para facilitar el
acopio y la devolucién de productos de consumo que al desecharse se conviertan en
residuos solidos, cuyo objetivo es lograr la minimizacion de la generacion de los residuos
sélidos y la maxima valorizacion posible de materiales y subproductos contenidos en los
mismos, bajo criterios de eficiencia ambiental, econdmica y social, asi como para realizar
un manejo adecuado de los residuos solido que se generen.

Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en la transformacion de los
residuos con fines productivos y de reutilizacion.

El reciclado y la valorizacion se definen como todo procedimiento que permita el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos, incluida la incineracién con
recuperacion de energia, sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que
puedan causar perjuicios en el medio ambiente.
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Residuos de la construcciéon. Son los materiales, productos o subproductos
generados durante de las actividades de excavacidén, demolicion, ampliacién,
remodelacion, modificacion o construccién tanto publica como privada.

Residuos sélidos: Todos aquellos residuos en estado sélido que provengan de
actividades domésticas o de establecimientos industriales, mercantiles y de servicios que
no posean las caracteristicas que los hagan peligrosos.

Residuos peligrosos. Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o
infecciosas, representen un peligro para el ambiente o la salud y los listados en la norma
NOM-52-SEMARNAT-1993.

Suelo contaminado. Aquel suelo en el que se encuentran presentes uno o0 mas
materiales o residuos peligrosos y que pueden constituir un riesgo para el ambiente o la
salud.

Suelo organico. Capa superior de la corteza terrestre compuesta por materiales
organicos y minerales.

La Gestion Integral de Residuos busca:

- Transformar el manejo tradicional de los residuos que se acostumbra en muchos
municipios que se limita a la recoleccién y disposicion final, sin llevar una gestién
integral de los residuos que debe involucrar:

o Larecoleccion total de los residuos.

o La instalacion de Estaciones de Transferencia que amplien la cobertura
regional del servicio de recoleccion.

o La construccion y operacion de rellenos sanitarios regionales con recepcion
de residuos sélidos superior en solidos a 400 toneladas por dia.

- Modificar la estrategia de disposicion final de los residuos centrada solamente en la
creacién de rellenos sanitarios municipales por:

o Rellenos regionales cuyo volumen de recepcion permita un maximo
aprovechamiento y beneficios por el biogas generado, y la cantidad de
materiales valorizables contenidos en los residuos inorganicos.

o Tecnologias complementarias, que permitan reducir el volumen de residuos
enviados al relleno como la incineracion, o el tratamiento valorizables de
residuos organicos.

o Reciclaje bajo esquemas de responsabilidad compartida considerando toda
la cadena de valor,2 lo que ademas reduce la cantidad de residuos enviados
al relleno.

2 Sergio Gasca Alvarez, “Gestion Integral de Residuos”, SEMARNAT, México, 2008.
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2 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Se presentan los fundamentos legales enumerando los articulos mas importantes de las
normas ambientales nacionales e internacionales aplicables a la industria de la construccion.

2.1 Leyes ambientales mexicanas

El manejo adecuado de los residuos de la construccién y demoliciéon (por sus
siglas RCD) contempla la siguiente normatividad en el Distrito Federal, en el ambito
Federal y Local.

Leyes federales

- Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

- Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

- Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
- Ley General de Cambio Climatico

Leyes y reglamentos del Distrito Federal

- Estatuto de Gobierno del Distrito Federal

- Ley Organica de la Procuraduria Ambiental y de Ordenamiento Territorial del Distrito
Federal

- Ley Ambiental del Distrito Federal

- Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal

- Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal

- Ley de Obras Publicas del Distrito Federal

- Ley de Aguas del Distrito Federal

- Reglamento de la Ley Organica de la Administracion Publica del Distrito Federal

- Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal

- Reglamento de la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal

- Reglamento de Construcciones del Distrito Federal

- Reglamento de la Ley Organica de la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial del Distrito Federal

- Reglamento de Impacto Ambiental y Riesgo del Distrito Federal

- Reglamento Interior de la Administracion Publica del Distrito Federal
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Programas y otros instrumentos del Distrito Federal

- Programa General de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial

- Programa de Gestion Integral de Residuos Solidos del Distrito Federal
- Programas Delegacionales de Desarrollo Urbano

- Programas Parciales de Desarrollo Urbano

- Inventario de Residuos Sdlidos del Distrito Federal

Codigos del Distrito Federal

- Caddigo Penal para el Distrito Federal
- Cadigo Fiscal del Distrito Federal

Normas

- NOM-083-SEMARNAT-2003, Norma oficial mexicana sobre especificaciones de
proteccidon ambiental para la seleccién del sitio, disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos solidos y de manejo especial (Federal).

- NADF-07-RNAT-2004, Norma ambiental del Distrito Federal, que establece la
clasificacion y especificaciones de manejo para residuos de la construccién en el
Distrito Federal (Local).

2.1.1 Ley General de Cambio Climatico

Articulo 13. Se crea el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
como un organismo publico descentralizado de la administracién publica federal.

Articulo 15. El INECC tiene las funciones seran las de: realizar estudios de
investigacion cientifica; brindar apoyo técnico y cientifico; promover vy difundir
metodologias y tecnologias; preparar a recursos humanos, elaborar estrategias, planes,
programas, e instrumentos; evaluar el cumplimiento de esta Ley, emitir recomendaciones;
proponer e impulsar la elaboraciéon de normas, relacionados con el desarrollo sustentable,
medio ambiente y el cambio climatico.

Articulo 26. En la formulacién de la politica nacional de cambio climatico se
observaran los principios de:

VIIl. Responsabilidad ambiental, quien realice obras o actividades que afecten o
puedan afectar al medio ambiente, estara obligado a prevenir, minimizar, mitigar, reparar,
restaurar y, en ultima instancia, a la compensacién de los dafios que cause;

Articulo 34. Para reducir las emisiones, las dependencias y entidades de la
administracion publica federal, las Entidades Federativas y los Municipios, en el ambito de
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su competencia, promoveran el disefio y la elaboracion de politicas y acciones de
mitigacion asociadas a los sectores correspondientes a:

I. Reduccién de emisiones en la generacion y uso de energia.

Il. Reducciéon de emisiones en el Sector Transporte.

lll. Reduccién de emisiones y captura de carbono en el sector de agricultura, bosques y
otros usos del suelo y preservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

IV.Reduccién de emisiones en el sector residuos.

V. Reduccion de emisiones en el Sector de Procesos Industriales.

VI.Educacion y cambios de patrones de conducta, consumo y produccion.

d) Desarrollar politicas e instrumentos para promover la mitigacion de emisiones
directas e indirectas relacionadas con la prestacién de servicios publicos, planeacién y
construccion de viviendas, construccion y operacion de edificios publicos y privados,
comercios e industrias.

Articulo 87. La Secretaria, debera integrar el Registro de emisiones generadas por
las fuentes fijas y moviles de emisiones que se identifiquen como sujetas a reporte. Las
disposiciones reglamentarias de la presente Ley identificaran las fuentes que deberan
reportar en el Registro por sector, subsector y actividad, asimismo estableceran los
siguientes elementos para la integracién del Registro:

I. Los gases o compuestos de efecto invernadero a reportar;

II. Los umbrales a partir de los cuales los establecimientos sujetos a reporte deberan
presentar el reporte de sus emisiones;

lll. Las metodologias para el calculo de las emisiones;

IV.El sistema de monitoreo, reporte y verificacion para garantizar la integridad,
consistencia, transparencia y precision de los reportes, y

V. La vinculacién, en su caso, con otros registros federales o estatales de emisiones.

Articulo 102. En materia de mitigacion al cambio climatico la evaluacion se
realizara respecto de los objetivos siguientes:

/. Reducir las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero, y mejorar los
sumideros de gases de efecto invernadero mediante el fomento de patrones de
produccién y consumo sustentables en los sectores publico, social y privado
fundamentalmente en areas como: la generacion y consumo de energia, el transporte y la
gestién integral de los residuos;

1V. La medicién de la eficiencia energética, el desarrollo y uso de fuentes renovables
de energia y la transferencia y desarrollo de tecnologias bajas en carbono,
particularmente en bienes inmuebles de dependencias y entidades de la Administracién
Publica Federal centralizada y paraestatal, de las Entidades Federativas y de los
Municipios;
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IX. El establecimiento de metodologias que permitan medir, reportar y verificar las
emisiones.

2.1.2 Norma Ambiental NADF-007-RNAT-2004

Establece la clasificacion y especificaciones de manejo para residuos de la
construccion en el Distrito Federal.

Clasificacion de los residuos de la construccion

Los residuos de la construccion estan constituidos por un conjunto de fragmentos
o restos de materiales producto de demolicién, desmantelamiento, excavacién, cuya
composicion puede variar ampliamente dependiendo del tipo de proyecto, obra y etapa de
construccion.

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

- Prefabricados de mortero o concreto.

- Concreto simple.

- Concreto armado.

- Ceramicos.

- Concretos asfalticos.

- Concreto asfaltico producto del fresado.

- Productos de mamposteria.

- Tepetate

- Prefabricados de arcilla recocida.

- Bloques.

- Mortero.

B. Residuos de excavacion

- Suelo organico.

- Suelo no contaminado y materiales arcillosos, granulares y pétreos naturales

contenidos en ellos.

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

C. Residuos solidos

- Cartén.

- Madera.

- Metales.

- Papel.

- Plastico.

- Residuos de podas, tala y jardineria.

- Paneles de yeso.

- Vidrio.

- Otros.
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Especificaciones técnicas para el manejo de los residuos de la construccion.

Los generadores de residuos de la construccion de volumenes mayores o iguales
a7 m’y los prestadores de servicios ademas de cumplir con la presentacion del plan de
manejo de residuos y demas ordenamientos legales aplicables en la materia, deben
observar las disposiciones indicadas en las siguientes fases del manejo:

a) Separacion en la fuente
b) Almacenamiento

c) Recoleccion y transporte
d) Aprovechamiento

e) Disposicion final

Separacion en la fuente de los residuos de la construccion.

En las areas de generacion de residuos de la construccion, estos se deben
separar en la clasificaciéon A, B y C establecida en la clasificacion anterior.

En el caso de generar residuos peligrosos o suelo contaminado se debe realizar su
manejo y tratamiento conforme a la legislacion aplicable.

Almacenamiento de los residuos de la construccion.

El almacenamiento de residuos de construccién dentro del predio del proyecto
unicamente debe ser temporal, se debe minimizar la dispersion de polvos y emision de
particulas con el uso de agua tratada en las areas de mayor movimiento y debe retirarse
los residuos en el plazo que establezcan las disposiciones juridicas correspondientes.

Recoleccién y transporte de los residuos de la construccioén.

La recoleccion y transporte de los residuos de la construccion debe realizarse
conforme a lo dispuesto en la Ley de Residuos Sdlidos del Distrito Federal, el Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal, Reglamento de Transito para el Distrito
Federal y demas ordenamientos juridicos aplicables ademas de cumplir con lo siguiente:

a. Durante la recoleccion y transporte de los residuos de la construccién se debe
respetar la separacion de los residuos que realizé en la fuente el generador y evitar
mezclarlos con otro tipo de residuos.

b. El prestador del servicio del transporte debe circular en todo momento, con los
aditamentos necesarios que garanticen la cobertura total de la carga para evitar la
dispersién de polvos y particulas, asi como la fuga o derrame de residuos liquidos
durante su traslado a sitios de disposicién autorizados.
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Aprovechamiento de los residuos de Ia construccion.

Para el aprovechamiento de los residuos de la construcciéon clasificados en la
seccion anterior denle el inciso A, los generadores de la construccidon requieren presentar
evaluacion de impacto ambiental, aviso de demolicién o informe preventivo, enviar a
reciclaje por lo menos un 30% de estos residuos durante el primer afio de aplicacion de la
norma ambiental, incrementandose dicho porcentaje en un 15 % anual hasta llegar al 100
% como optimo.

Para el aprovechamiento de los residuos de la construccién clasificados en el
inciso B, los generadores de residuos de la construccidn que requieren presentar
evaluacion de impacto ambiental, aviso de demolicién o informe preventivo deben
reutilizar directamente en el sitio de generacién al menos el 10% de los residuos
generados, a menos que el constructor demuestre mediante estudios y pruebas en
laboratorios acreditados un porcentaje diferente que garantice las especificaciones
técnicas del proyecto, asi como del correspondiente estudio costo-beneficio; debiendo
indicar en el plan de manejo de residuos la reutilizacion que se le dara a dichos residuos.

Para los residuos identificados como residuos soélidos en la seccion C, el
generador debe buscar su valorizacion preferentemente.

Los residuos de la construccion clasificados en las secciones A y B, pueden ser
reutilizados por el generador en el sitio de generacibn o en otros sitios de
aprovechamiento, debiendo indicarlo en el plan de manejo de residuos.

En las siguientes obras se debe al menos sustituir un 25% de los materiales
virgenes por materiales reciclados, siempre y cuando éstos materiales cumplan con las
especificaciones técnicas del proyecto, el costo sea el mas conveniente para el interesado
0 que demuestre mediante estudios y pruebas en un laboratorio acreditado un porcentaje
diferente que garantice las especificaciones técnicas del proyecto, asi como del
correspondiente estudio costo-beneficio:

- Sub-base en caminos.

- Sub-base en estacionamientos.

- Carpetas asfalticas 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.
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En caso de presentarse otros usos de los materiales reciclados producto del
tratamiento de los residuos de la construccion, éstos deben sustentarse y demostrar su
uso con el andlisis o las pruebas correspondientesS.

Disposicion final de los residuos de la construccion.

Aquellos residuos de la construccion clasificados en la seccién A, By C que no se
envien a reciclaje, reutilizacion, o sean valorizados, deben enviarse a sitios de disposicion
final autorizados.

En el caso de que se generen residuos peligrosos o se trate de suelo
contaminado, se deben disponer o confinar conforme a la legislacion aplicable.

Clasificaciéon de generadores de residuos de la construccion

Se clasifican en las categorias con sus respectivos requerimientos:

Categoria Requerimientos

Mayor o igual a 7 Presentacion de plan d_e manejo de residu_o.s de
m3 acuerdo a lo establecido por las disposiciones
juridicas aplicables.

Recoleccién mediante contratacion de un prestador
de servicios (transportista) o la Delegacion
correspondiente.

Sin presentacion de plan de manejo de residuos.

Menor de 7 m®

2.1.3 Ley Ambiental del Distrito Federal

Articulo 22. V. Impulsaran el desarrollo y fortalecimiento de la cultura ambiental, a
través de la realizacion de acciones conjuntas con la comunidad para la conservacion y
restauracion del ambiente, el aprovechamiento racional de los recursos naturales y el
correcto manejo de los residuos.

Articulo 36. La Secretaria, en el ambito de su competencia emitira normas
ambientales las cuales tendran por objeto establecer:

Il. Los requisitos, condiciones o limites permisibles en la operacion, recoleccion,
transporte, almacenamiento, reciclaje, tratamiento, industrializacién o disposicion final de
residuos solidos e industriales no peligrosos.

Articulo 47. Para obtener autorizacion en materia de impacto ambiental, los
interesados, previo al inicio de cualquier obra o actividad, deberan presentar ante la

3 En el Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto (IMCYC) se estan realizando pruebas con agregados
reciclados para su utilizacion en vivienda de interés social.
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Secretaria, una manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda en
los términos del reglamento, pero en todo caso debera contener, por lo menos:

Il. Descripcion de la obra o actividad proyectada, desde la etapa de seleccién del
sitio para la ejecucion de la obra en el desarrollo de la actividad; la superficie de terreno
requerido; el programa de construccién, montaje de instalaciones y operacion
correspondiente; el tipo de actividad, volumenes de produccion previstos, e inversiones
necesarias; la clase y cantidad de recursos naturales que habran de aprovecharse, tanto
en la etapa de construccidn como en la operaciéon de la obra o el desarrollo de la
actividad; el programa para el manejo de residuos, tanto en la construccion y montaje
como durante la operacion o desarrollo de la actividad; y el programa para el abandono de
las obras o el cese de las actividades.

Articulo 57. El informe preventivo debera contener:

IV. Descripcion de los materiales o productos que vayan a emplearse en la
ejecucién de la obra o actividad proyectada, y los que en su caso vayan a obtenerse como
resultado de dicha obra o actividad, incluyendo emisiones a la atmdsfera, descargas de
aguas residuales, tipo de residuos y procedimientos para su disposicion final.

Articulo 76. La Secretaria desarrollara un Sistema de Informacion Ambiental del
Distrito Federal, en coordinacion con el Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de
Recursos Naturales, que tendra por objeto registrar, organizar, actualizar y difundir la
informaciéon ambiental del Distrito Federal.

En dicho Sistema, se integraran, entre otros aspectos, informacion de los
mecanismos Y resultados obtenidos del monitoreo de la calidad del aire, del agua y del
suelo; de las areas naturales protegidas; del ordenamiento ecoldgico del territorio, asi
como la informacién relativa a emisiones atmosféricas, descargas de aguas residuales y
residuos no peligrosos, y la correspondiente a los registros, programas y acciones que se
realicen

2.1.4 Ley de Residuos Sdlidos del Distrito Federal.

Articulo 31. Son residuos de manejo especial, siempre y cuando no estén
considerados como peligrosos de conformidad con las disposiciones federales aplicables,
y sean competencia del Distrito Federal, los siguientes:

V. Los residuos de la demolicién, mantenimiento y construccion civil en general,

Articulo 32. Los residuos de manejo especial estaran sujetos a planes de manejo
conforme a las disposiciones que establezca esta Ley, su reglamento y los ordenamientos
juridicos de caracter local y federal que al efecto se expidan para su manejo, tratamiento y
disposicion final.
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Los generadores de residuos de manejo especial deberan instrumentar planes de
manejo, mismos que deberan ser autorizados por la Secretaria.

2.1.5 Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal

Articulo 53. En el Distrito Federal queda prohibido, en los términos de la Ley, este
Reglamento, las normas oficiales y las demas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables:

V.- Descargar o arrojar al sistema de drenaje y alcantarillado y demas cuerpos
receptores del Distrito Federal, materiales o residuos que contaminen y obstruyan el flujo
de dichos cuerpos receptores.

Articulo 66. La recoleccion y transporte de residuos, asi como la construccion,
equipamiento y operacion de las estaciones para su transferencia, de las plantas para su
tratamiento y de los sitios e instalaciones para su disposicion final, deberan llevarse a
cabo con los métodos, frecuencia, condiciones y equipo necesarios para evitar o
minimizar la contaminacion ambiental y prevenir la mezcla entre residuos de distintas
categorias de manejo, en los términos de las normas oficiales y demas disposiciones
juridicas aplicables.

2.1.6 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

Articulo 84. Las edificaciones deben contar con espacios y facilidades para el
almacenamiento, separacion y recoleccion de los residuos solidos, segun lo dispuesto en
las Normas y/o Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 188. Los materiales de construccidon, 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 y de personas con discapacidad, previo permiso otorgado
por la delegacion, durante los horarios y bajo las condiciones que fije en cada caso.
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2.1.7 Reglamento de Impacto Ambiental y Riesgo

Articulo 18. La realizacion de conjuntos habitacionales que no se ubiquen en
ninguno de los supuestos del apartado J del articulo 6° de éste Reglamento, no requeriran
obtener autorizacion en materia de impacto ambiental, pero debera sujetarse
invariablemente al cumplimiento de las siguientes disposiciones de proteccién ambiental:

IV En materia de residuos:

d) La disposicion final de los residuos de demolicion o de construccion que no sean
reciclables, debera realizarse en depdsitos debidamente autorizados, debiendo conservar
en el sitio de la obra, el Plan de Manejo de Residuos Sélidos que establece la
normatividad en la materia, asi como los comprobantes de ingreso de los camiones
transportistas, que acrediten la cantidad de material recibida y la fecha de recepcion.

El manejo, transporte y aprovechamiento de estos residuos se realizara de acuerdo
con las disposiciones que establecen la legislacion y reglamentacion correspondiente para
el Distrito Federal.

e) Si se generasen residuos catalogados como peligrosos por la normatividad
federal, éstos deben manejarse, almacenarse temporalmente y disponerse conforme a lo
dispuesto por la legislacion federal en la materia.

V En materia de aire:

b) Los vehiculos que se utilicen para el transporte de materiales y residuos hacia o
desde el predio del proyecto, deben circular siempre con la caja o seccién destinada a la
carga cerrada o cubierta con lona, aun cuando circulen vacios.

c¢) Cualquier movimiento de tierra y el retiro de materiales de demolicién o residuos
de la construccién del predio, se debera realizar en humedo, utilizando para ello agua
cruda o tratada. De la misma manera se procedera con los materiales de construccion,
cuando sea técnicamente posible debido a la naturaleza o uso del material.

Articulo 31. Las demoliciones de inmuebles en suelo urbano, que se realicen por
medios mecanicos, que no involucren instalaciones industriales, talleres de la industria
metal mecanica o estaciones de abastecimiento de combustibles, y no rebasen los diez
mil metros cuadrados de superficie de construccién, no requeriran obtener la autorizacion
de impacto ambiental, pero su realizacion debera sujetarse al cumplimiento de las
siguientes disposiciones:

h) Los camiones transportistas que trasladen los residuos de la demolicion al sitio de
destino final, deben circular en los horarios permitidos por la autoridad competente y por
rutas debidamente programadas y controladas, procurando que sean las mas
convenientes a fin de evitar conflictos viales.
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i) Los vehiculos que se empleen para el traslado de los residuos hacia el sitio de
disposicion final deben circular siempre cubiertos con lonas, incluso vacios, para evitar las
fugas de material y la emision de polvo.

k) Los materiales susceptibles de ser reciclados, como fierro estructural, tubular,
canceleria y vidrio, concreto armado, concreto limpio, tabiques, ladrillos, adocretos,
materiales ceramicos, mortero, bloques, mamposteria, materiales arcillosos o tepetatosos,
y fresado de carpeta asfaltica, entre otros, deben ser puestos a disposicion de empresas
autorizadas en el manejo y reciclaje de estos residuos.

Articulo 42. La manifestacion de impacto ambiental con estudio de riesgo debera
contener la siguiente informacion:

IV. Descripcién de la actividad; de las lineas de produccién y proceso, manejo y
volumenes de materia primas, productos y subproductos considerados en el listado de
actividades riesgosas, caracteristicas de los recipientes, reactores y demas equipos de
operacion y de proceso, equipos auxiliares, instrumentos de control; condiciones de
operacion, incluidas las extremas, y volumenes de produccion.

VI. Descripcion de los residuos generados, incluyendo, en su caso, tecnologias y
sistemas de manejo y descripcion de emisiones atmosféricas;

Articulo 82. El informe preventivo debera contener:

VII. Descripcién de los materiales o productos que vayan a emplearse en la
ejecucion de la obra o actividad proyectada y, en su caso, los que vayan a obtener como
resultado de dicha obra o actividad, incluyendo emisiones a la atmésfera, descarga de
aguas residuales, tipos de residuos y procedimientos para su disposicion final.
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2.2 Leyes ambientales internacionales sobre residuos de la construccion

y demolicién

En éste apartado se enumeran algunas de las politicas seguidas por algunos
paises como guia en cuanto a nuestra normatividad, se concluye con una tabla
comparativa que incorpora un numero mayor de paises.

2.2.1 Espana

El Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de
residuos de construccion y demolicion (por sus siglas RCD). Se ha planteado modificar la
filosofia de gestiébn que se ha estado aplicando hasta el momento actual de sélo pagar
por el servicio de retirada de los residuos a una empresa gestora externa. Se exige a las
empresas la prevencion en su generacién de residuos y el fomento de la reutilizacion y
reciclado, a través de las infraestructuras necesarias para su valorizacion, junto con el
desarrollo y potenciacion del mercado de los subproductos obtenidos.

Uno de los apoyos en que se basa dicha normativa es en la obligacién del
constructor, o productor de residuos, de incluir en los proyectos de ejecucién de las obras
un Estudio de Gestion de RCD, cuyo contenido minimo sera:

1. Una estimacién de la cantidad, expresada en metros cubicos y toneladas, de RCD
que se generaran en las obras.

2. Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacidn, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obras.

4. Las medidas para la separacién de los residuos en obra.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de RCD dentro de la obra.

6. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo, separacion, y en su caso, otras operaciones de gestion
de los RCD dentro de la obra.

7. Una valoracién del costo previsto de la gestion de los RCD que formara parte del
presupuesto del proyecto en capitulo independiente. Posteriormente, el constructor
0 poseedor de los residuos estara obligado a presentar a la propiedad un Plan de
Gestion de RCD que refleje como desarrollara las obligaciones que le incumban en
relacion con los residuos producidos en la obra. Dentro de las obligaciones en
relacion con los residuos producidos en la obra destaca la obligatoriedad de
separar los residuos en origen en las fracciones definidas por el Real Decreto,
fomentandose asi la posterior valorizacién de los mismos.

De igual forma en la normativa de las distintas Comunidades Autébnomas, se
incluye la posibilidad de establecer fianzas o garantias financieras equivalentes para el
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cumplimiento de los requisitos establecidos en la licencia de obra y el Estudio de Gestién
de RCD, estableciéndose como obligatoria la separacién de diferentes fracciones de
residuos en funcion de las cantidades estimadas para cada una de ellas.

La base de este Real Decreto y de toda buena gestion, es una planificacion
adecuada partiendo de datos suficientes y confiables, algo que actualmente en materia
de RCD es dificil de llevar a cabo al no existir base de conocimientos suficientes para
realizar estimaciones que se aproximen con el adecuado grado de detalle a la realidad.

En la actualidad en numero de instalaciones de gestién adecuadas es limitado, ya
que como se menciond anteriormente, la consideracion de los residuos de la
construccion como inertes ha llevado a desatender su regulacion y control. Por tanto, el
nuevo desarrollo normativo no implica unicamente a los productores de los residuos;
también a los encargados de reciclar, que deberan adaptar sus instalaciones y procesos
de tratamiento para dar respuesta a las disposiciones reglamentarias, mejorando el
tratamiento ambiental de los residuos y fomentando la valorizacién de los mismos.

2.2.2 Alemania

La Ley de Residuos, en vigor desde 1996, establece en su articulo 5.4 la
obligacion de reciclar los residuos siempre que sea técnicamente posible y
econdmicamente razonable. En este sentido, el reciclaje de residuos es considerado
econdmicamente factible, si el costo no es desproporcionado respecto a los que puede
ocasionar el vertido.

El destino de los RCD tanto el reciclaje como el depésito en vertedero ha de ser
documentado, existiendo diferentes sistemas de notificacion para residuos peligrosos y no
peligrosos. Esta normativa ha sido modificada, con el objeto de modernizarla y optimizarla
por un Reglamento presentado al Parlamento Federal en marzo de 2002.

Han existidos otras medidas legislativas, como:

- La implementacion, a partir del 1 de enero de 2002, del Listado Europeo de
Residuos.

- El Reglamento de Residuos Industriales, segun el cual las empresas estan
obligadas a separar los residuos reciclables de los residuos a eliminar. El
cumplimiento de la obligacion de utilizacion esta garantizada por la definicién de
cuotas minimas de utilizacion para los centros de clasificacion y tratamiento. Con el
objetivo de, llegar a un elevado nivel de valorizacidon energética y de reciclaje de los
materiales. Y por otro lado, terminar con la eliminacion en vertederos economicos y
poco seguros, lo que promueve a que no se utilicen plenamente los complejos
centros municipales de eliminacién de los residuos, perjudicando a la vez la
seguridad de la planificacién de los municipios.
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- El Proyecto de reglamento de madera usada, define exigencias especificas a
cumplir por las actividades de reciclaje, valorizacidn energética, y eliminacién en
vertedero de la madera usada.

- Reglamento de vertederos, que regula los residuos inertes, los residuos que
requieren vigilancia especial, los depédsitos subterrdneos y los almacenes de
residuos a largo plazo.

Existen acuerdos voluntarios tanto a nivel nacional como regional. Como
ejemplo de estos Uultimos, podemos citar el celebrado entre las autoridades
ambientales de Berlin y Brandemburgo y las respectivas organizaciones industriales y
de recicladores, mediante el que se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

- Asegurar la reutilizacion o el reciclaje de RCD, ya que el depésito sélo esta
permitido para las fracciones no reciclables.

- Conseguir la adecuada separacion de materiales peligrosos.

- Separacion in situ de las distintas fracciones de los RCD o, de no ser posible, en
plantas adecuadas de separacion y/o tratamiento.

- Conseguir o asegurar la transparencia de los flujos de RCD, desde el origen hasta la
utilizacion posterior al reciclaje o el depésito.

- Establecer estandares de calidad comparables para el reciclaje y depésito de RCD,
particularmente a través de la implementacion de requisitos técnicos para el
reciclaje de residuos minerales.

2.2.3 Austria

La regulacion austriaca sobre separacion, recuperacion y reciclaje data de 1993.
Todos los materiales recuperables han de ser reciclados, aunque hay que tener en cuenta
las circunstancias economicas. Ademas, aquellos materiales que no sean recuperables
han de ser tratados antes del vertido.

El Plan Nacional de Gestion de Residuos de 1999 establece los siguientes
requisitos generales para los vertederos:

- Condiciones geoldgicas e hidrogeolégicas de localizacion;

- Diseno;

- Proteccion del agua y el suelo, mediante revestimientos y control de las aguas;
- Control de emisiones;

- Control de la estabilidad del vertedero;

- Documentacion y controles de calidad.

Finalmente, el Plan Nacional diferencia entre los distintos tipos de vertedero en
orden a establecer valores admisibles y procedimientos de analisis y gestion.

Por otro lado, también se destaca la directriz para materiales reciclados de
construccion, de diciembre 1999, cuyo campo de aplicaciéon es la reutilizacion de los
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materiales residuales de la construccidn. Esta directriz regula las exigencias y
propiedades, de los productos obtenidos de los materiales residuales,y determina sus
métodos y el alcance de los ensayos de calidad. Esta estructurada para materiales
reciclados, que se usan como aridos de nivelacion, de relleno, para sub bases en
carreteras, ligadas y no ligadas y como grava complementaria en concretos y capas de
asfalto.

2.2.4 Francia

En Francia, el reciclaje de RCD esta situado todavia en una fase basica, por lo que
no se aprecian medidas de tipo normativo.

En este sentido, estan prohibidos el vertido incontrolado y la incineracion sin
recuperaciéon de energia, pero no existen restricciones especificas al depdsito de RCD.

Ademas, existe un impuesto sobre el vertido de residuos, que se fija de manera local, en
relacion al volumen y procedencia (Industrial, residencial o comercial).

Tampoco existen acuerdos que pudiesen estimular y promocionar el desarrollo de
estas politicas.

2.2.5 Irlanda

El Gobierno de Irlanda ha establecido un objetivo de reciclaje del 60% con el
sector de la construccion. En este caso, el concepto de reciclaje comprende, ademas del
tratamiento de RCD, el compostaje y el tratamiento bioldgico.

Integra otros instrumentos, aunque no todos dedicados en exclusiva a la gestion
de los RCD:

- Alternativa a los sistemas de recogida.

- Programa piloto de produccion limpia.

- Plan de desarrollo de producto ambientalmente mejores.

- Plan de desarrollo de métodos alternativos de tratamiento.
- Fondo de ambiental Environmental Partnership Fund.

- Programa de prevencion de residuos peligrosos.

- Acuerdos sector/Administracion Publica.

- Tasas de vertido.

2.2.6 Italia

La regulacion de los vertederos en ltalia viene configurada mas por objetivos, que
por una regulacion real de flujos especificos de residuos. Aunque si se puede citar un
impuesto sobre el vertido de residuos, relacionado con el peso y el tipo de residuos y
legislacion sobre responsabilidad del productor de residuos.



27 | 2 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

La mayor parte de los RCD son vertidos de forma incontrolada o se realizan muy
ligeros tratamientos, casi siempre como residuos inertes.

El uso de los materiales procedentes del reciclado de RCD choca con la gran
disponibilidad de materiales residuales de canteras de marmol.

Tampoco existe ningun tipo de acuerdo sobre la materia por parte o dentro del
sector.

2.2.7 Reino Unido

Las determinaciones mas importantes establecidas en el Reino Unido en relacion
con los RCD son:

- Impuesto sobre el vertido, del cual esta exento el uso de RCD para el relleno o
regeneracion de terreno en el lugar de origen. Como requisito se exige el registro
previo de la localizacién.

- Controles sobre la eliminacion de los componentes peligrosos de los RCD.

- Legislacion sobre la responsabilidad del productor.

2.2.8 Datos cuantitativos de Produccion y Gestion de RCD

Finalmente, como datos cuantitativos sobre la produccion y gestion de los RCD en
los distintos Estados miembros de la Unién europea, que reflejan fielmente la profundidad
y amplitud del tratamiento y uso de diferentes instrumentos de gestion de los RCD,
podemos destacar los siguientes:
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Porcentajes de reciclaje de RCD en la Unién Europea

Pais Residuos (Millones de %Re-utilizados / %Incinerados /
toneladas anuales) Reciclados Vertederos
Alemania 59 17 83
Inglaterra 30 45 55
Francia 24 15 85
Italia 20 9 91
Espaiia 13 <5 >95
Suecia 2 21 79
Irlanda 1 <5 >95
México® 5 s/l sn®

Tabla 1. Comparacioén de porcentajes de reciclaje de RCD en la Unién Europea.

Fuente: Construction and demolition waste management practices, and their economic impacts Report by
Symonds, in association with ARGUS, COWI and PRC Bouwcentrum. 1999, pp. 3.

Conclusiéon: Cambiar las practicas comunes de los constructores en nuestro pais es un dificil
paso para acatar la norma ambiental que solicita al constructor ir reduciendo los residuos poco a poco
hasta llegar a un minimo, como se observa en las normativas de Espafa la obligatoriedad de Ia
gestion de los residuos, de Alemania la de reciclar hasta donde econémicamente sea posible asi como
separar los residuos reciclables de los residuos a eliminar; y del Reino Unido el impuesto sobre el
vertido.

En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero se empiezan a crear los instrumentos
normativos como la Ley General de Cambio Climatico para fomentar modelos de produccién y
consumo sustentables en los sectores industriales y la gestion integral de los residuos.

4 Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos 2009-2012, SEMARNAT.
% S/1. Sin informacién disponible.
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3 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

Se describen la caracterizacion de los residuos, el proceso de reciclaje, herramientas para la
gestion y manejo asi como mejores practicas para disminuir los Residuos de la Construccién y
Demolicion (RCD).

3.10rigen y composicion de los residuos de la construccion.

El término de Residuos de la construccién y demolicion abarca las siguientes
categorias:

- Residuos de demoliciones parciales o totales de edificaciones y/o infraestructura.

- Residuos de la construccion de edificaciones y/o infraestructura.

- Tierra, rocas y vegetacidon generada en excavaciones, limpieza de terrenos y
cimentaciones en general.

- Residuos de caminos de acceso asociados al mantenimiento de la construccion y
principalmente de pavimentos de obras urbanas.

Existen algunos factores que influyen en la composicion y volumen de éstos:

- Actividad: construccion, demolicion, reparacion.

- Tipo: edificacion, infraestructura.

- Edad de edificacion o infraestructura.

- Volumen de actividad en el sector de la construccion.
- Politicas y normatividad vigentes

La cuantificacion en la generaciéon de residuos es un tema que presenta diversos
problemas debido a la falta de seguimiento detallado por parte de las dependencias
competentes, a la falta de normativa en todas las entidades federativas, a la
clandestinidad con que se disponen los residuos en zonas protegidas, de barrancas, o
sitios sin control.

Se presenta la tabla siguiente con datos de diferentes fuentes con el fin de tener
un estimado de residuos generados por dia.
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Programa Nacional para la Prevencion 13,130 ton/dia Nacional 2008
y Gestion Integral de los Residuos 2009-2012,
SEMARNAT®. Produccién media

Minimizacion y manejo de Residuos 5225 ton/dia Ciudad México D.F. 1995

de la Industria de la Construccion,
Diagnéstico, 2002, SMA”.

Diagndstico Basico de Residuos de la 7457 ton/dia Estado México 2005
Construccion del Estado de Meéxico,
SMAGEM®,
5059 ton/dia 2006

Tabla 2. Estimado de RCD, fuentes gubernamentales.

Lamina | 0.09

Asfalto | 0.25
Varilla 0.48
Papel 0.49
Piedra 0.62

Plastico 0.78

Ceramica 0.85

| 1.52

- 05

43.16
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Madera

Tablaroca / yeso

Material de excavacién
m Porcentajes %

Figura 1. Composicion fisica de los materiales que componen los RCD.

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente, Minimizacién y manejo de Residuos de la Industria de la Construccion,
“Diagnostico 2002, México, 2002, pp. 12.

6 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
7 Secretaria de Medio Ambiente.
8 Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México.
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Obras de edificios nuevos 120.0 kg/ m? construido 200 kg/ m? construido
Obras de rehabilitacion 338.7 kg/ m” rehabilitado M

Obras de demolicién total 1,129.0 kg/ m? demolido S/

Obras de demolicién parcial 903.2 kg/ m* demolido S/l

Tabla 3. Residuos estimados por metro cuadrado y por volumen de obra.

Una de las empresas en México que recicla los RCD Concretos Reciclados S.A.
de C.V. indica que los materiales aptos para el reciclaje son'?:

- Adocretos, arcillas, bloques, tabiques, ceramicos, concreto armado, concreto simple,
mamposterias, ladrillos y fresado de carpeta asfaltica.

Estos materiales deben estar libres de:

- Basura, organicos, aceites, grasas, asbestos, baterias, llantas usadas, papel,
plasticos, quimicos, tanques de gas, textiles, vidrio, tablaroca o yeso.

Existen diferentes posibilidades de usos que pueden tener los RCD después de haber

sido clasificados:

- Re- utilizados. En éste caso el contratista tiene la intencién de volver a utilizar
algunos elementos sin cualquier forma de tratamiento, desmantelando vy
almacenando el producto para éste fin como:, paneles, madera, puertas, plafones,
ventanas, y ciertos tipos de acabados

- Reciclados. Se refiere a clasificar los productos de desecho y darles un tratamiento
especial ya sea quimico o fisico para un uso diferente al original, en este caso es
necesario darle una valoracion al producto después de su tratamiento.

- Incinerados. Aplica a muy pocos desechos de la industria de la construccion, esta
regulada por la NOM-098-SEMARNAT-2002. Esta actividad genera CO; por lo que

9 Propuesta Metodoldgica para la obtencién de un Indice de Aprovechamiento de Residuos en Obras de
Rehabilitacion en Andalucia, Ponencia SB10mad, Sustainable Building Conference, Madrid, 2010.

10 Diagnéstico Basico de Residuos de la Construccion del Estado de México, Secretaria del Medio Ambiente,
2007.

" S/1. Sin informacion disponible.
12 http.//www.concretosreciclados.com.mx/es/materiales.php
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su uso deberia estar limitado por ser un procedimiento costoso y peligroso para el
ambiente.

- Confinados. Se refiere a los rellenos sanitarios que son sitios o instalaciones cuyas
caracteristicas deben proteger de afectaciones a la salud de la poblacion, a los
ecosistemas y sus elementos.

3.2 Reciclaje y tratamiento en planta

3.2.1 Consideraciones preliminares

Como se comentd anteriormente la mejor opcion de disposicion final es el
reciclado de los RCD, evitando su vertido en rellenos sanitarios, reduciendo el impacto
ambiental en vertederos incontrolados y evitando la explotacién innecesaria de recursos
naturales.

Como indica la NADF-007-RNAT-2004 los constructores deben reutilizar
directamente en el sitio de generacién al menos el 10% del volumen de residuos, y enviar
a reciclaje un 30% durante el primer afo, incrementando un 15 % anual hasta llegar al
100 %.

Es indispensable una red de plantas de reciclaje que permita lograr el incremento
indicado de reciclaje en la Norma. En México la empresa Concretos Reciclados es
pionera en éste campo desde 2005, sin embargo sélo algunas delegaciones del Distrito
Federal envian los desechos a la planta, la gran mayoria realiza licitaciones para trasladar
toneladas de residuos a vertederos ubicados fuera de la ciudad principalmente en el
Estado de México.

Uno de los primeros pasos para el aprovechamiento y reciclaje de los RCD es la
separacion y limpieza de los materiales, ya que algunos de estos desechos pueden ser un
riesgo de contaminacion toxica o ser inflamables (aislantes basados en asbestos, pintura,
plastico) que aunque siendo una porcién pequena deben mantenerse separados del resto
de los materiales inertes susceptibles a reciclarse.

Es necesario concientizar al contratista en el aspecto de la demolicion selectiva lo
que equivale a una separacion cuidadosa de materiales, esta es una actividad muy
deseable que debiera ser regulada y alentada por las autoridades introduciendo politicas
que incentiven el reciclaje y su valorizacion.

El Comité Europeo de Medio Ambiente presenta una lista detallada de algunos
materiales potencialmente contaminantes que se pueden encontrar como resultado en las
actividades de construccion y demolicion.
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Tipos de RDC Ejemplos

Materiales que originalmente Asbesto, alquitran, pintura, adhesivos,

contuvieron alguna proporcion de elementos impermeabilizantes y ciertos plasticos.
contaminantes.

Algunos materiales que se Superficies de edificaciones industriales
contaminaron por el contacto directo o por que entraron en contacto con un medio ambiente
encontrarse mucho tiempo en un ambiente contaminado asociado a los procesos quimicos de
contaminado. la fabrica, requiriendo especial manipulacion y

tratamiento.

Materiales inertes que se mezclan con Pintura, algunos recubrimientos,
elementos contaminantes. combustibles, yeso.

Tabla 4. Materiales contaminantes en los RCD.

Fuente: Report to DGXI, European Commission CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE
MANAGEMENT PRACTICES , AND THEIR ECONOMIC IMPACTS Final Report February 1999 Report by
Symonds , in association with ARGUS , COWI and PRC Bouwcentrum, pag. 15

Se pueden listar algunos de los elementos que se pueden encontrar facilmente en

la actividad de construccion:

SQ "0 00T

Aditivos de concreto basados en solventes

Productos quimicos para impermeabilizacién

Adhesivos, emulsiones basadas en alquitran

Materiales basados en asbesto

Aisladores térmicos basados en fibras minerales

Algunas pinturas y recubrimientos

Resinas para tratar madera

Cartén y yeso

Envases vacios para soldado y corte, residuos de soldadura

En la actividad de demolicion es muy probable encontrar materiales contaminantes

que pueden ser retirados y almacenados antes de proceder. Dentro de estos elementos
se encuentran:

@ ™0 a0 0o

Materiales basados en asbesto

Productos quimicos para tratar madera
Aisladores térmicos basados en fibras minerales
Equipo eléctrico con contenido téxico
Refrigerantes

Recubrimientos contra incendio

Envases vacios de gas para soldado y cortado
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La seleccion y clasificacion de los materiales provenientes de la construccion y
demolicion se justifica en principio para ordenar y evitar contaminacion y lograr una
valorizacion que sea atractiva al contratista.

Los factores que influyen para la valorizacién de los residuos se pueden ver de la
siguiente forma:

| Contratos o convenios para asegurar el destino de éstos 1
—-' ImHuIso a emﬁresas de recicla'le Lr
l Estrategias para fomentar la utilizacion de materiales y productos reciclados J
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3.3 Disposicion final. Procesos y mejores practicas

3.3.1 Plantas de reciclaje y tratamiento integral de residuos de Ila

construccion

El principio de una planta de tratamiento de RCD es la separacion y la produccion
de materiales valorizables. En nuestro pais sdlo existen las plantas que sélo producen los
materiales y que requieren por lo tanto que los residuos estén libres de contaminantes
(ver Tabla 5).

Sin embargo en paises europeos las plantas tienen la capacidad de recibir los
residuos sin previa clasificacion, pues tienen equipo especializado para realizar la
limpieza y clasificacion del material.

Entre los condicionantes técnicos es importante realzar el cuidado necesario con la
segregacion y preparaciéon del material antes de entrar en el proceso productivo; la
existencia real de mercado para los agregados reciclados; la necesidad de gestionar los
elementos contaminantes; y la necesidad de garantizar una continuidad de la calidad,
propiedades y volumen producido.

Las plantas de RCD tienen en general el siguiente disefo basico:

a. Clasificar. Proceso de separaciéon de particulas de residuo, utilizando métodos de
separacion por gravedad con agua o aire.

b. Triturar. Proceso mecanico de reduccion del tamafo de las particulas y de la
separacion de componentes contaminantes.

c. Tamizar. Proceso de separacion de las particulas en granulometrias especificas.

Las plantas tienen el mismo concepto basico de instalaciones de produccion de
agregados naturales. Teniendo los mismos equipos que la industria minera (trituradoras
y/o molinos, cribas y mecanismos transportadores).

Requieren ademas de equipos para la eliminacion de contaminantes como
electroimanes para la separacion de elementos metalicos.

El esquema de produccion de una planta de reciclaje, se compone por todas o
algunas de las etapas presentadas en la Tabla 5. Los criterios de diseio pueden variar
teniendo una o dos lineas de produccién, trituradora, cribas, trituracion primaria y/o
secundaria, clasificacion mecanica y/o manual, cabinas de limpieza, limpieza por
aspiracion o separacion de materiales metalicos.
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Etapa

Control y separacion de
entradas

Pre - cribado

Clasificacion y limpieza

Trituracion primaria

o secundaria

Cribado

Tipo de proceso

Manual

Manual /mecanico
Manual
Manual / mecanico

Manual

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Proceso

Control propiedades iniciales (color, olor y
textura)

Documentacion de origen
Identificacion de contaminantes
Pesaje

Definicion de acopios especificos por material
de entrada

Alimentador pre- cribado

Lavadoras
Sopladores
Ciclon
Mandibulas
Impacto
Conos

Cintas y criba

Tabla 5. Procesos generales de una planta de reciclaje.

Fuente: Guaell, Vazquez, Varela; Guia Espafola de Aridos Reciclados procedentes de Residuos de
Construcciéon y Demolicién, “Diagnostico Reciclaje RCD en Espafa”; Gremio de Entidades del Reciclaje de

Derribos; 2008.

Control y separacién de entrada

En su mayoria las plantas tienen un control de recepcion a través de la inspeccion
visual, pesaje, y una clasificacion inicial. En ésta fase se identifican los contaminantes
para aceptar o rechazar el residuo a la planta.

La clasificacion se realiza conforme a los siguientes aspectos:

- La calidad del material (RCD limpio o sucio).
- La composicion (concreto, mamposteria, etc).

- El tamano de los RCD
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Pre-cribado

El pre cribado consiste en la separacion de los aridos dependiendo de su
granulometria. Este procedimiento tiene como objetivo:

- Controlar el tamafo de entrada de materiales al triturador primario. EI material
obtenido por la primera criba es la alimentacién de la linea de clasificaciéon, mientras
que el material separado se procesa con martillos.

- Separar los materiales con granulometria mas fina que no necesiten trituracion. El
material que pasa por la primera criba se almacena como producto final, el material
rechazado sigue la linea de clasificacion o de molino primario.

Clasificacion y limpieza

En esta etapa se separan los materiales heterogéneos, materiales pétreos y de los
no pétreos.

Los equipos utilizados para el sistema de clasificacién y limpieza son: tromeles’?,
cribas, cabinas de triaje, electro imanes, sopladores, lavadoras y ciclones.

Sin embargo las mas utilizadas son

- Separacion magnética que se utiliza para separar el acero, y se realiza después de
la trituracidon primaria y secundaria para evitar que el acero dafe las cintas
transportadoras.

- Separacién en cabina de triagje.

Respecto a los sistemas de limpieza se utilizan dispositivos basados en la
separacion del flujo de aire.

Trituracion

El sistema de reciclaje puede tener uno o varios tipos de trituracién con diferentes
tipos de maquina. En general los sistemas utilizados son:

- Mandibulas.
- Conos.

3 Tromel. Maquina de cribado que tienen una superficie cilindrica, pueden girar alrededor de un eje que pasa
por su centro aunque el mas utilizado es mediante trenes de neumaticos colocados exteriormente.

Los tromeles de cribado se colocan horizontalmente o con una ligera inclinacién hacia la salida para facilitar el
avance del material. Estan constituidos por chapas perforadas curvadas o por paneles de malla
convenientemente ensamblados dependiendo de la aplicacién del equipo: trémeles simples o dobles para
plantas de residuos urbanos, tromeles para instalaciones de tratamiento de residuos de construcciéon y
demolicion.
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- Impacto.

Los procesos de trituracion son de gran importancia pues de éstos depende la
calidad y granulometria de los agregados que se obtengan. Las plantas presentan una
primera fase de trituracién primaria (mandibulas), y secundaria (impacto).

La seleccion y complejidad del sistema de reciclaje dependera del grado de
procesamiento del RCD que se determina por:

- El uso final del material reciclado.
- La cantidad de contaminacién que contenga el residuo a procesar

Control de emisiones de polvo

Para tener control sobre las emisiones de polvo se pueden utilizar sistemas de
niebla seca' y aditivo tensoactivo'®. Este sistema se basa en la atomizacion de agua y
tensoactivo con ayuda de aire a presion, para establecer un envolvente de particulas de
agua que impiden la propagacion del polvo.

14 . . ; .
Sistema basado en la atomizacién de agua con aire comprimido.

15 . . . ; .l - -
Los tensoactivos son sustancias que influyen por medio de la tensién superficial en la superficie de contacto
entre dos fases.
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Planta de reciclaje en México

Figura 2. Planta de reciclaje de RCD “Concretos Reciclados S.A. de C.V.”.

1. Se realiza una primera seleccion del residuo, donde se separan los productos de
demolicidon o excavacion en bancos divididos para garantizar la calidad del producto
final. La limpieza se realiza a mano, debido a que se establece como requisito que el
residuo esté limpio de contaminantes (ver Tabla 4. Materiales Contaminantes en los
RCD), éste proceso permite colectar las pequenas particulas de contaminantes.

2. Se alimenta la trituradora con una retroexcavadora. Pasa por las quijadas se tritura el
material que tiene sobre tamafio (por encima de 3”).

3. El material pasa a una banda transversal donde un electro iman recoge el material
metalico.

4. El material cae a una criba, que tiene una cama vibratoria con mallas que separan el
material en diferentes granulometrias. Este material todavia tiene un sobre tamafio por
lo que se envia a un cono de trituracion.
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5. Posteriormente pasa a la criba que clasifica el material dependiendo de la
granulometria requerida. El material fino queda listo para su utilizacion.

6. El material de 3% requiere de una limpieza adicional para retirar algunos
contaminantes que todavia no han sido retirados.

3.3.2 Mejores practicas

El éxito en la implementacion de planes y reutilizacién de los residuos de la
construccion y demolicion (RCD) dependeran en gran medida de completar los siguientes
pasos:

- ldentificar a contratistas, mercados, instalaciones y material.

- ldentificar los recursos locales existentes y determinar la problematica de transportar
los desechos.

- ldentificar los requisitos de cumplimiento ambiental y mejores practicas de gestion
para la eliminacion y mitigacion.

- Cuantificar y caracterizar el uso potencial de los RCD.

- ldentificar el rango de opciones de contratacion disponibles para implementar la
gestion de manejo de RCD.

- Desarrollar una estrategia de cumplimiento para la gestion de RCD y cumplimiento
de las politicas ambientales.

- Desarrollar planes genéricos de gestion de residuos.

Se formulan las siguientes propuestas que pueden contribuir a una estrategia de
reciclaje de RCD en la construccion.

Planificaciéon de la Gestiéon de Residuos.

La gestion de RCD debe ser una parte integral del desarrollo de un proyecto. Cada
uno de los principales participantes del proyecto, el propietario, arquitectura e ingenieria o
consultor Gestidon de la Construccion, el Contratista y Subcontratistas, participaran en la
gestién de residuos de alguna manera en todo el proyecto. Inicialmente, el propietario y
sus disefiadores deben establecer metas de reduccion de residuos y definir el nivel de
reduccion alcanzable y razonable, en las condiciones del proyecto.

Los disefiadores pueden tener la opcidon de ocupar edificios existentes para evitar
nuevas construcciones y demoliciones. Durante la fase de disefio es fundamental la
reduccion de uso de recursos, consumir menos materiales, usar menos materiales
téxicos, y reducir o eliminar residuos subsecuentes, para lograr esto se propone:

- Simplificar plantas.
- Usar prefabricados. Minimizar residuos, para posteriormente usar eficientemente el
material.
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Especificar materiales reciclables.
Especificar materiales no peligrosos. Usar biodegradables en vez de derivados de
petroleo.

El Contratista es responsable de los medios, métodos, técnicas, secuencias y

procedimientos de construccion, que incluyen métodos de eliminacion de residuos. Sin
embargo, el equipo de disefio de ingenieros y arquitectos también puede contribuir a la
reduccién de residuos de varias maneras, que incluyen:

Ser eficiente en el uso de area y volumen. Si se requiere menos material por el
disefio, se generan menos residuos en el lugar de trabajo.

Usar los elementos "en moédulo" para reducir el ajuste de corte que generan
residuos.

Seleccionar si es posible la construccién que no requiere de apoyo temporal
(cimbra).

Reducir las necesidades de acabados aplicados, laminados, recubrimientos,
adhesivos, envases y residuos. Cuando sea posible, prefiriendo los materiales con
acabados integrales.

Evitar los materiales sensibles a los dafos, la contaminacién, la exposicion del
medio ambiente, o el deterioro en el lugar, lo que aumenta el potencial de los
residuos obra.

Requisitos del Contrato de Construccion.

El propietario y los proyectistas deben determinar en qué forma sus necesidades

de gestiébn de residuos se incorporaran en los documentos del contrato y en el
proyecto. Deben hacer un analisis de las disposiciones mas relevantes para el
desempefio global de residuos del proyecto de reduccién.

Basicamente, existen tres formas de representar las necesidades de reduccion de

residuos en los documentos del contrato.

Describir los objetivos de reduccion de residuos que propone el propio contratista.
Especificar los residuos y criterios minimos de desvio de los residuos. Esto se
incorpora en la especificacion de demolicibn como un criterio numérico, como por
ejemplo "desvio de la eliminacién en vertederos de un minimo de 75% de los
residuos de la construccion no peligrosos generados en la obra."
Desarrollar incentivos para recompensar al contratista. Esto se puede implementar
como un incentivo de premios, basado en la tasa de desviacion.
Exigir al contratista que presente un plan de manejo de RCD, y de gestién de
residuos. El Plan puede incluir:

o Nombre de la persona (s) responsable de la prevencién y gestion de

residuos.
o Acciones que se tomaran para reducir la generacion de residuos sélidos.



SUSTENTABILIDAD EN LA CONSTRUCCION | 42

o Descripcion de las reuniones periodicas para abordar la gestion de

residuos.

o Descripcion de los métodos especificos que se utilizan en el reciclado /
reutilizacion.

o Caracterizacién de los residuos, los tipos y las cantidades estimadas de
material.

o Nombre de los vertederos y los costos estimados, suponiendo que no hay

recuperacion o reciclaje.

Identificacidon de los programas de reutilizacion local y regional.

Lista de los materiales residuales especificos a ser recuperados vy

reciclados.

Porcentaje estimado de los residuos desviados por este Plan.

Las instalaciones de reciclado.

Identificacién de materiales que no pueden ser reciclados o reutilizados.

Descripcion de los medios por los cuales los materiales a ser reciclados o

recuperados seran protegidos de la contaminacion.

o Descripcion de los medios de acopio y transporte de los materiales
reciclados y recuperados.

o Estimado de los costos netos o ahorro.

o O

O O O O

Reduccion de residuos.

Hay una variedad de maneras en que un contratista puede desviar los residuos de
construccion o demolicién en la obra:

- Un porcentaje considerable de residuos de un proyecto de construccién puede ser
solo de carton. Mientras no sea necesaria la proteccion de los materiales nuevos, el
contratista puede pedir a los proveedores que reduzcan los empaques Yy/o
embalajes.

- Comprar materiales a granel siempre que sea posible. Evitar los envases
individuales en compras por volumen. Utilizar envases retornables y materiales de
embalaje.

- Reutilizacién de los envases no recuperables en el lugar de trabajo a medida de lo
posible. Ampliar uso de barriles de plastico o cubetas.

- Regalar los envases no recuperables a organizaciones locales y comunitarias
(escuelas, grupos de servicio comunitario).

- El uso de recortes y sobrantes en lugar de cortar nuevos materiales.

- Recoger pinturas y liquidos de los recipientes casi vacios, evitar el desperdicio de
materiales utilizables.

- Para los materiales que se calientan, mezclan, o que estan expuestos a condiciones
ambientales o de alguna manera sujetos a caducidad, limitar la preparacion de estos
materiales a las cantidades que se pueden instalar dentro de los tiempos de su
vencimiento. Trabajar en lotes mas pequefios reducira la necesidad de desechar los
materiales caducados o en mal estado.
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- Asegurar que los materiales volatiles, y los materiales que se degradan cuando son
expuestos al calor, frio o la humedad estén protegidos contra el deterioro o
desperdicio.

- Reciclar componentes danados, productos y materiales, o desarmarlos en sus
componentes, para su reciclaje.

- Establecer un acuerdo de devolucion o de recompra con los proveedores.

Recoleccion de RCD

La clave para la separacién de los residuos en el lugar de trabajo eficaz es,
colocar los recipientes en el camino de menor transito, la informacion personal para
observar las practicas de separacidon y la vigilancia de la obra para evitar la
contaminacion.

El proceso de construccidn se presta a la separacion en sitio. Debido a las
entradas y salidas del lugar de trabajo, se genera un flujo de residuos relativamente
homogéneo, teniendo en cuenta las tareas especificas y los materiales con los que se
trabajan. Como los materiales reciclables se deben separar, las empresas de reciclaje en
otros paises en general ofrecen un precio mas alto por el material, o una tasa inferior de
transporte. En nuestro pais no existen empresas que ofrezcan servicios de transportista
de residuos que proporcione los recipientes para los materiales reciclables y los residuos,
transportando todo el material como un servicio integral. EI movimiento eficiente de
materiales y el disefio del sitio debe minimizar cualquier esfuerzo o sobrecosto.

El potencial de desvio de residuos de la demolicion es considerable. El tipo de
construccion del edificio y programacion del proyecto son los dos principales factores en
la determinacién de qué y como recuperar, reutilizar y / o reciclar. Se puede considerar lo
siguiente:

- Desarrollar el programa del proyecto para integrar la reutilizacion o reciclaje. La
calidad y cantidad de materiales recuperados es una funcion directa del tiempo
disponible para la recuperacion.

- Antes de Ila demolicion, retirar la cantidad de material utilizable vy
componentes. Ventanas y puertas, pisos de madera, carpinteria, instalaciones
eléctricas, plomeria, equipo mecanico, etc.,

- Elaborar el Plan de Gestion de residuos, identificar los materiales mas accesibles y
valiosos, optimizando la aplicacion de los recursos a esta tarea.

- Materiales de concreto y mamposteria se pueden reciclar para producir
agregado. Esto se puede conseguir en el sitio con equipo mévil, o escombros
pueden ser transportados a una planta de reciclaje permanente.

- Considerar los agregados reciclados de concreto que se utilizaran, qué productos
son mas reutilizables y como el escombro debe ser procesado para reciclarlo.
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Materiales de jardineria y de madera que no esté pintada con pintura con plomo, o
contaminados de otra manera con materiales peligrosos o toxicos pueden ser
triturados para su reciclado, elaboracién de composta o incluso para ser usados
como combustible en una caldera en sitio o en otro lugar.
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3.3.3 Herramientas

Para incorporar, ejecutar, monitorear y documentar el plan de gestion de RCD se
pueden incorporar herramientas que faciliten el proceso.

A continuacién se muestran algunas herramientas para la gestion de residuos de
la construccion.

Para la caracterizacion de los materiales se puede utilizar la siguiente
clasificacion:

Material de demolicion Comentarios

Acero: estructural

Acero: refuerzo

Acero: laminas

Alambrados: mallas

Aluminio

Accesorios de plomeria

Aislamiento

Asfalto: pavimento

Cimbra de madera

Concreto

Equipo de aire acondicionado

Elevadores y equipo

Equipo eléctrico

-
o]

Eléctrico: cables, tableros, conductos PCB

Espejos

Fibra de vidrio

Fierro fundido

Ladrillos

Lamparas: fluorescentes

"6 ACBM. Materiales de Construccién con Asbesto (Asbestos- Containing Building Material).
"7 CFC Clorofluorocarbono.
'8 pCB. Bifenilos policlorados.
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Ladmparas: incandescentes

Latén

Madera dura

Madera: tratada

Marmol: pisos, muros

Materiales con contenido de asbesto: aislamientos,
techumbres, pavimentos, revestimientos, ductos, adhesivos.

Materiales peligrosos

Materiales derivados del petréleo

Metal: bronce

Metal: hierro fundido

Metal: lamina galvanizada

Metal: cobre

Metal: acero

Paneles de yeso

Papel

Plafones: membrana

Plafones: metal

Plastico: ABS

Plastico: polietileno

Plastico: poliestireno

Plastico: PVC

Plomo: pinturas

Plomo: tuberias

Pisos: alfombras

Pisos: vinilo

Pisos: madera

Sistema contra incendios.

Tanques de almacenamientos de combustible

Vidrio
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Vinilo

Yeso

Tabla 6. Listado de Materiales que son Residuos de la Construccion y la Demolicién

Para la gestién de los residuos ya clasificados es necesario definir su destino
final, si es posible reciclarlo, reutilizarlo o llevarlo a un vertedero a continuaciéon se
presenta un formato para realizar un Plan de Manejo de RCD:

Destino:

Tipo de material

Madera

Cimbra
Acabados
Metales

Acero estructural
Miscelaneos
Concreto / Asfalto
Concreto

Asfalto
Mamposteria
Otros

Material
excavacion

Laminas

Paneles yeso
Vidrio/ ventanas
Tuberias

Equipos eléctricos

No reciclables

Proyecto:

Re-uso Reciclado Vertedero Nombre Direccion Teléfono
destino

Tabla 7. Plan de Manejo de Residuos de la Construccion y Demolicién

Fuente: Demolition Waste Management Plan Specification Guide for Engineers, Solid Waste Agency of Lake

County, IlI.
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Indices de Aprovechamiento de RCD.

Para fomentar la maxima valorizacion de los residuos que inevitablemente se
generan en la obra se puede utilizar una metodologia de autoevaluacion que permita
conocer a ftravés de coeficientes el indice de aprovechamiento de un residuo, a
continuacién se definen los siguientes indices de Aprovechamiento que se pueden utilizar
para éste fin:

Indice de Aprovechamiento

Indica el nivel maximo de valorizacidén de un residuo, dando valores a ciertos
factores que inciden en la valorizacion de los residuos de construccion y demolicidon que
se enumeran a continuacion:

a. Opciones de gestion (caracteristicas del residuo o del proyecto)

- Prevencion durante fase de proyeco ... [4]
- Prevencion durantelaobora .. [1]
- Recuperacién selectiva . [1]
- Reutilizacéon . [3]
- Reciclae . [2]
- Recuperacion energética L. [1]
- Eliminacién en vertedero ... [0]
Total maximo ... [12]

b. Factores técnicos (caracteristicas del emplazamiento). Afectacion del entorno

inmediato
- Entorno afectado. = No afectacion a edificaciones ... [1]
No afectacion a medio circundante ...... [1]
- Vias para evacuacion de residuos ... [1]
Total maximo ... [3]

- Infraestructuras de gestién.

Acopio Instuo ... [2]
enplanta ... [1]

Clasificacion Insituo ... 2]
enplanta ... [1]

Tratamiento Insituo ... [2]
enplanta ... [1]

Total maximo ... [6]
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c. Factores legales. La aplicacion de la normativa segun la ubicacién del proyecto.

- Existencia de gestor autorizado ...

- Existencia de normativas

- Existencia de especificaciones ..

Total maximo

d. Factores econdmicos del mercado del producto valorizado.

- Valorizacion in situ o
Costos de la gestion del residuo

Residuo limpioo ..
Residuo mixto ..

- Residuos utilizado in situ u obras proximas o

Residuos con demanda por empresas ...

Total maximo

Sumando el total de la puntuacion X= puntuaciéon total
Aprovechamiento de cada residuo.

indice de Aprovechamiento Geografico.

Bajo <18
Medio 18 - 23
Alto 24 - 29

Indice de Aprovechamiento en la Obra.

indice de

Es un valor absoluto que indica el nivel de aprovechamiento real de un residuo
generado en la obra y tendra un valor igual o menor al indice de Aprovechamiento con los

mismos niveles de aprovechamiento listados anteriormente.

Indice de Optimizacién en Obra.

Es el cociente entre el indice de aprovechamiento en obra (IAO) y el indice de

aprovechamiento (IA), en porcentaje.

Bajo <50 %
Medio 50-75%
Alto >75 %
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Max Real
s/obra

Factores segun caracteristicas del residuo o del proyecto

Prevencion Proyecto 4
=z
S Obra 1
=
(7]
o Recuperacion selectiva 1
w
(=)
@ Reutilizacion 3
=z
o
2 Reciclaje 2
(o]
Recuperacion energética 1
Eliminacion en vertedero 0
controlado

Factores segun caracteristicas del emplazamiento de la obra

Entorno afectado por la Sin construcciones colindantes 1
demolicién y tratamiento

Entorno

No afecta al medio natural 1
circundante

7))
8 Evacuacién Vias para evacuar RCD 1
=
O
".'_J Acopio Lugares aptos para acopio en 2
» S emplazamiento
x 3
8 o
(&) 3 En plantas de transferencia 1
< ©
[T —
3
ds I . .
2 Clasificacion En origen 2
3
o
E
= En plantas de clasificacion 1
Tratamiento Valorizacion in  situ (planta 2

tratamiento movil)
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En planta de tratamiento fija 1

Eliminacion Vertedero controlado 0

Factores segun caracteristicas de la zona geografica

Gestor Existencia de un gestor 1
autorizado
(7]
I&J ﬂ Producto valorizado Existencia de normativa 1
-
53
< W Especificaciones técnicas 1
w
Transporte Valorizacion in situ (sin gastos 3
2 de transporte)
k7]
8 8 Tarifas de gestion Aplic_;acién de tarifas de RCD 2
o limpio
5
Z Aplicacién de tarifas de RCD 1
8 mixto
w
o Tarifas de vertido 0
14
8 Demanda in situ En el mismo emplazamiento 2
Q
<
L o
] En obras préximas en ejecuciéon 2
o 0 previstas
[}
=
Demanda del producto Por parte de empresas 1
constructoras y fabricantes de
materiales 'y productos de
construccion
indice de Aprovechamiento >
indice de Aprovechamiento en Obra >
indice de Optimizacion en Obra IAO/IA*100=%

Tabla 8. Indices de Optimizacién en la gestién de RCD.
Fuente: Propuesta Metodoldgica para la obtencién de un Indice de Aprovechamiento de Residuos en Obras
de Rehabilitacion en Andalucia, Ponencia SB10mad, Sustainable Building Conference, Madrid, 2010
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Conclusion: Los residentes de obra tienen una gran responsabilidad y es necesario hacerles
saber la importancia de una buena clasificacion y limpieza en el sitio donde se generan los RCD, la
implementacion de herramientas como las que se presentan en éste trabajo pueden ayudar a que los
residuos sean aceptados en las plantas de reciclaje y asi evitar su vertido sitios incontrolados.
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4 HUELLA DE CARBONO EN LA CONSTRUCCION

Se describe el concepto de huella de carbono y como el andlisis del ciclo de vida es una
técnica de gestion ambiental para determinar el impacto que genera una edificacion en el medio
ambiente. También se utiliza para analizar como impactan los materiales de construccién y asi tomar
de decisiones durante el proceso de diseno.

4.1Introduccioén

Las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (por sus siglas GEI) por
efecto de actividades humanas han aumentado, desde la era preindustrial, en un 70%
entre 1970 y 2004"°.

Las concentraciones atmosféricas mundiales de CO., metano (CH.) y éxido nitroso
(N-O) han aumentado notablemente por efecto de las actividades humanas desde 1750, y
son actualmente muy superiores a los valores preindustriales. Estas emisiones han
elevado la temperatura global 0.74°C, trayendo consigo cambios que van desde el
aumento del nivel del mar hasta alteraciones en los ecosistemas; si la tendencia continua
se podria elevar de 1.8 a 4°C para 2100 segun los especialistas del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)® lo que pudiera traer
modificaciones y consecuencias aun mas profundas.

Para mantener por debajo de los 2°C la elevacion de temperatura global es
necesario reducir de 40 a 45%2" de las emisiones para el afio 2050. El reducir emisiones
a niveles que impidan la interferencia con el sistema climatico, pero a la vez que permitan
el desarrollo econdémico, requerira cambios sustanciales en el uso de la energia,
incluyendo el desarrollo de nuevas tecnologias para uso eficiente y conservacién de
recursos.

El cambio climatico tiene efectos de gran escala y nadie esta excluido de ellos. Es
importante sefalar que la variabilidad natural del clima se produce constantemente por
causas naturales y por ésta razén la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico usa el término cambio climatico para definir el cambio de clima atribuido
directa o indirectamente de la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
comparables.

19 PNUMA, Cambio Climético, Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
2007.

20 http://unfccc.int/portal_espanol/informacion_basica/items/6168.php

21 IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, University Press, 2007.



SUSTENTABILIDAD EN LA CONSTRUCCION | 54

En la recién aprobada Ley General de Cambio Climatico (2012), México se
compromete a reducir el 30 por ciento de sus emisiones al 2020; y el 50 por ciento para el
2050 con respecto al 2000. A través de dos vertientes:

- Mitigacién de emisiones de GEI, por medio de instrumentos regulatorios: Inventario
Nacional de Emisiones y el Registro Nacional de Emisiones, instrumentos
econdmicos como el Sistema voluntario de comercio de permisos de emisiones, asi
como el Fondo para el Cambio Climatico.

- Medidas de adaptacion. La ley establece: instrumentos de diagnostico como el Atlas
Nacional de Riesgo y la creacion de instrumentos de planificacion urbana vy
prevencién ante desastres naturales.

Por lo anterior es fundamental fomentar la investigacion, desarrollo e
innovacion de tecnologia en materia de adaptacién y mitigacion al cambio climatico
debido al impacto ambiental que genera la industria de la construccion.

Emisiones totales de GEI en el 2004

m 2.8% Desechos sdlidos y
3% lixiviados y aguas de desecho

m 25.9%Suministro de energia

17%

m 13.0% Transporte
m 7.9% Edificios residenciales y
comerciales

® 19.4% Industria

m 13.5% Agricultura

17.4% Silvicultura

Figura 3. Emisiones totales de Gases de Efecto Invernadero en 2004.
Parte proporcional que representan diferentes sectores en las emisiones totales de GEI antropégenas en
2004, en términos de CO2 equivalente (incluyendo la deforestacion en sector de silvicultura). (IPCC, 2007)

4.1.1 Términos y definiciones

Antropégeno. Resultante o producido por acciones humanas.

Biogen. Derivativo de biomasa, fosilizado o de fuentes fésiles.
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Biomasa. Masa total de organismos vivos en una zona o volumen determinado; a
menudo se incluyen los restos de plantas que han muerto recientemente.

Bienes de capital. Bienes como maquinaria, equipo e instalaciones usados durante
el ciclo de vida del producto.

Dioxido de carbono equivalente CO,e. Es la unidad de medicion usada para
indicar el potencial de calentamiento global de cada uno de los gases de efecto
invernadero, en comparacion con el didxido de carbono. Los gases de efecto invernadero
distintos del diéxido de carbono son convertidos a su valor de diéxido de carbono
equivalente multiplicando la masa del gas en cuestién por su potencial de calentamiento
global.

Emisiones. La liberacion de gases de efecto invernadero y/o sus precursores y
aerosoles en la atmésfera, en una zona y un periodo de tiempo especificos.

Emisiones anticipadas durante el ciclo de vida. Son las emisiones calculadas
usando datos secundarios 0 una combinacion de datos primarios y secundarios para
todos los procesos aplicados durante el ciclo de vida del producto o servicio.

Energia renovable. Es aquella fuente de energia sostenible, dentro de un periodo
de tiempo breve comparado con el ciclo natural de la Tierra, incluyendo tecnologias no
basadas en el carbono, solar, hidrolégica y edlica y las tecnologias neutras en carbono
como la biomasa.

Huella de carbono. Es una medida del impacto que tienen nuestras actividades en
el medio ambiente, y en particular en el cambio climatico. La huella de carbono es una
medida de todos los gases de efecto invernadero que producimos directa o
indirectamente por individuos y empresas para la obtencién de electricidad, calor,
transporte, etc. y se miden en toneladas o kilogramos de diéxido de carbono equivalente.

Gases de efecto invernadero. Son gases integrantes de la atmdsfera, de origen
natural o antropogénico, término que nos indica son resultado de actividades humanas
que han generado contaminacion ambiental quimica o bioldgica. El efecto invernadero es
un fenémeno natural que mantiene la temperatura del planeta en un valor medio de 15°C.
La superficie terrestre no absorbe toda la energia solar, una parte se refleja y otra es
retenida por éstos gases que son principalmente: vapor de agua (H,O); diéxido de
carbono (CO,); 6xido nitroso (N,O); metano (CH,); y ozono (O3). El Protocolo de Kioto
incluye otros gases de efecto invernadero producidos por la actividad humana como el
hexafloruro de azufre (SFg), los hidrofluorocarbonos (HFC), y perfluorocarbonos (PFC).

Potencial de calentamiento global. Define el efecto de calentamiento integrado a
lo largo del tiempo que produce hoy una liberacién instantanea de 1 kg de un gas efecto
invernadero, en comparacion con el causado por el CO..
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4.1.2 Consideraciones

Como se dijo anteriormente la huella de carbono es un término usado para
describir la cantidad de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que una actividad o entidad
emite y una forma de medir la contribucion al cambio climatico. Si bien existe una
conciencia creciente y cada vez mas fuerte en los paises desarrollados, hay varias formas
de considerar la Huella de Carbono como herramienta de mitigacién pues conociendo la
cantidad de emisiones y su origen se pueden tomar las acciones necesarias para
reducirlas.

Dos fendémenos ligados con la industria, el confort y la construccién son los
mayores causantes del efecto invernadero: el uso de combustibles fésiles y la
deforestacion para usar el suelo en infraestructura o en agricultura.

GEI Subsector

1 23% Quimica y
Petroquimica
= 18% Cemento

®m 15% Acero Hierro

Resto m 7% Metales no ferrosos
d(;g(j/El m 5% Maquinaria
(o]

m 5% Alimentos
5% Papel

24% Otra industria

Figura 4. Emisiones de GEI por sector industrial.

Fuente: “Greenhouse Gas Data and International Climate Policy”, World Resources Institute, p. 70, USA,
2005.
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CO2 Uso Edificios Subsector

Resto
de
8G5I§/:, m Residencial
Comercial

Figura 5. Emisiones de GEI durante el uso de las edificaciones.

Fuente: “Greenhouse Gas Data and International Climate Policy”, World Resources Institute, p. 81, USA,
2005.

La industria de la construccion es una de las claves para tomar acciones contra el
cambio climatico, reduciendo el consumo de energia, mejorando los sistemas de
produccién y haciendo un menor consumo de los recursos provocara una reduccion en las
emisiones.

Debido al gran impacto ambiental que tiene la industria de la construccién es
necesario incorporar politicas, herramientas e incentivos que permitan:

- Gestionar el uso y emision de energia.
- Consumir recursos eficientemente

- Medir el desempeiio ambiental

- Obtener datos confiables

- Entender el impacto medio-ambiental.

Midiendo el uso de energia y reportando las emisiones de efecto invernadero de
las edificaciones se puede definir el impacto ambiental de un edificio. Considerando
principios y estandares de evaluacion de desempefio ambiental.

La evaluacién de las emisiones de gases de efecto invernadero deben realizarse
utilizando técnicas de Andlisis del Ciclo de Vida (por sus siglas ACV). EI ACV de un
edificio permite acercarse y evaluar los impactos provocados al medio ambiente préximo a
las edificaciones. Este analisis nos permite medir comparativamente las emisiones y
buscar oportunidades para su reduccion.
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Es necesario tener una perspectiva integral de la vida completa: materiales,

construccion, mantenimiento y fin de vida, y caracterizar el impacto acumulativo del
edificio.

4.2 Analisis del Ciclo de Vida

El Analisis del Ciclo de Vida es una de las varias técnicas de gestion ambiental

que son utilizadas a nivel mundial, algunas de ellas son las siguientes:

Inventario de Ciclo de Vida (por sus siglas ICV). Es un inventario de todas las
emisiones relevantes materiales y flujo de energia (entradas y salidas) a lo largo del
ciclo de vida de un producto, incluida su eliminacion o reciclado.

Eco-diseno. Se refiere a la metodologia aplicada al disefio de un producto y de su
proceso de fabricacién orientada a la prevencién o reduccién del impacto ambiental.
Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Se realizara para saber si el proyecto
impactara negativamente al medio en el cual se ubicara. Se debe tomar en cuenta
los estudios de impacto ambiental asi como la subsanacion de los danos;
restricciones del uso de agua, tratamiento y reutilizacién; proteccion de
contaminacion al suelo; manejo de residuos contaminantes; fuentes de energia
ecoldgicas; prevencion de contaminacién por ruido, calor, y olor.

Auditoria Ambiental (AA). Consiste en cuantificar los logros y la posicion de un
inmueble para lograr una mayor eficiencia ambiental, incrementando su
competitividad, con un buen desemperfio en su construccion y futura operacion.

La Norma Internacional ISO 14040 proporciona los principios y el marco

metodolégico y proporciona ciertos requisitos para la realizacion de estudios de ACV.
Para detalles sobre las diversas fases estan las normas complementarias

ISO 14041 (Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Definicion de obijetivos,
alcance y andlisis de inventario);

ISO 14042 (Gestion ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Evaluacion de Impacto del
Ciclo de Vida);

ISO 14043 (Este documento esta destinado a proporcionar orientacion sobre la
interpretacion de los resultados de la ACV en relacion con la fase de definicion de
objetivos, revision del alcance, asi como la naturalezay la calidad de los datos
recogidos).

ISO 14044 (Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Requisitos y directrices).
ISO /TS 14048 (Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Modelo de
documentacioén de los datos).

ISO 14064-1 (Gases de Efecto Invernadero. Parte 1: Especificacién con guia a nivel
organizativo para la cuantificacion e informe de las emisiones y reducciones de
gases de efecto invernadero).
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La denominacién del ACV dada por la Norma ISO 14040 (Gestion Ambiental.
Andlisis del Ciclo de Vida. Principios y estructura) la define como “una técnica que
permite evaluar los aspectos medioambientales y los potenciales impactos asociados con
un producto, proceso o actividad a través de:

- Definir el objetivo y alcance donde se ubican los limites del sistema y el nivel de
detalle dependiendo del uso previsto del ACV.

- Recopilar un inventario de entradas (materia y energia) y las salidas (productos,
emisiones atmosféricas, residuos sélidos, etc.), relevantes del sistema (producto,
proceso y/o actividad objeto de estudio).

- Evaluar los potenciales impactos ambientales generados como consecuencia de las
entradas y salidas mencionadas.

- Interpretar los resultados de las etapas anteriores (inventario y evaluacion de
impacto), de acuerdo con los fines que se pretendan lograr con el ACV.

La evaluacién del ciclo de vida para un producto es un campo de estudio bien
establecido, sin embargo aun no existe una norma internacional especifica para la
construccion.

De cualquier forma el ACV se ira incorporando poco a poco en los codigos y
normas de la industria de la construccion pues los proyectos requieren en la actualidad
una evaluacion en el aspecto ambiental.

El ACV puede ser gradualmente introducido en cualquier organizacién empezando
con metas y objetivos de acuerdo a los recursos que tienen y progresivamente llevar a
objetivos mas ambiciosos.
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Evaluacion de

Clasificacién:

- Consumo de Recursos
- Calentamiento Global
- Reduccién de la capa de ozono
- Acidificacion
- Eutrofizacion
- Formacion de oxidantes foto
- Generacion de residuos

Figura 6. Fases de Andlisis del Ciclo de Vida segun ISO 14040

Fuente: Basado en Figura 1 Fases de ACV, ISO 14040, Principios y marco metodolégico, 1997.
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Figura 7. Entradas, salidas y los impactos ambientales potenciales de una edificacién
a través de su ciclo de vida.

Fuente: Adaptado de “El Analisis del Ciclo de Vida como técnica para alcanzar la ecoeficiencia en edificacion,
2010".

4.2.1 Categorias de impacto ambiental

El ACV utiliza categorias de impacto para evaluar los recursos utilizados, los
residuos o emisiones generados por la unidad funcional del sistema permitiendo asi su
evaluacion.

Consumo de energia. Es la cantidad estimada de energia de combustibles fosiles
utilizados en la extraccion, proceso, transporte, fabricacion y disposicion de cada material.
Se mide en Mega Joules (MJ).

Uso de materia prima. Es la cantidad estimada de las materias primas necesarias
para la extraccion, proceso, transporte, fabricacion y disposicibn de cada material.
Algunos materiales son ponderados para tener en cuenta los efectos de capacidad de
carga ecoldgica de la extraccion. Se mide en unidades de masa.
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Potencial de calentamiento global. Es la cantidad estimada de gases de efecto
invernadero introducido a la atmosfera. Representa el efecto conjunto del diferente
periodo de permanencia de esos gases y de su eficacia relativa como absorbentes de
radiacion infrarroja térmica saliente. Medido en unidades de masa de dioxido de carbono
equivalente.

Potencial de acidificaciéon. Es la cantidad estimada de los productos quimicos
que forman acidos. Independientemente de que algunos gases acidos tienen un origen
natural, muchos otros se generan a partir de fuentes creadas por el hombre como el
transporte, procesos industriales y las practicas agricolas.

Los gases que presentan los efectos acidificantes mas significativos son el diéxido
de azufre (SO,); el amoniaco (NH3); y los 6xidos de nitrégeno (NOy). Se mide en moles
equivalentes de Hidrogeno (H").

Potencial del efecto en la salud respiratoria humana. Es la cantidad estimada
de las particulas en suspensién que pueden producir asma, bronquitis, enfermedades
pulmonares agudas, etc.

Cada proceso industrial tiene efectos toxicos diferentes dependiendo de los
quimicos emitidos, la masa de sustancias quimicas liberadas y la toxicidad en humanos
de éstas. Se mide en unidades de masa de particulas de 2.5 micras.

Potencial de eutrofizacion acuatica. Es el enriquecimiento de nutrientes en el
agua proveniente de contaminantes fertilizantes y aguas residuales; que pueden dar lugar
a la proliferacion de especies acuaticas fotosintéticas que impiden que la luz llegue a
profundidades inferiores de acuiferos. Disminuyendo la fotosintesis y produccién de
oxigeno. La eutrofizacién es especialmente problematica en aguas costeras e interiores,
donde las algas pueden proliferar.

El vertido excesivo de nitrogeno en el suelo puede aumentar las concentraciones
de nitrato de las aguas subterraneas, lo que aumenta la acidificacion tanto de las aguas
superficiales como subterraneas. El potencial de eutrofizacién se calcula en unidades de
masa equivalentes de Nitrégeno.

Potencial de agotamiento del ozono. Es la cantidad estimada de sustancias que
agotan la capa de ozono®?, estas sustancias son basicamente hidrocarburos clorinados,
fluorinados o bromidados e incluyen:

= Clorofluorocarbonos (CFC)
» Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)

22 | as sustancias que agotan la capa de ozono (SAQ) son sustancias quimicas que tienen el potencial de
reaccionar con las moléculas de ozono de la estratosfera. El poder destructivo de estas sustancias es enorme
debido a que reaccionan con las moléculas de ozono en una reaccion fotoquimica en cadena. Una vez
destruida una molécula de ozono, la SAO esta disponible para destruir otras mas, su efecto destructivo puede
extenderse hasta por 400 afios.
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= Halones

= Hidrobromofluorocarbonos (HBFC)

= Bromoclorometano

= Metilcloroformo

= Tetracloruro de Carbono

= Bromuro de Metilo

» Medido en unidades de masa de CFC — 11% equivalentes.

23 | 0s CFC fueron descubiertos a principios de siglo, pero no fue sino hasta la década de los treinta cuando
comenzaron sus aplicaciones técnicas: el diclorodifluorometano (CFC-12) como gas refrigerante, y el
triclorofluorometano (CFC-11) como agente espumante en las espumas de aislamiento térmico de los
refrigeradores. Fue hasta 1987, con la firma del Protocolo de Montreal, que se acordd su eliminacién
progresiva mediante la reduccién de su produccién y usos. Desde 1995 los paises industrializados prohibieron
los CFC y se espera que hacia el afio 2030 se eliminaran también los HCFC. Aunque estas medidas
representan una ayuda para remediar el dafio ocasionado a la capa de ozono, la OMM estima que no sera
sino hasta la segunda mitad del siglo XX| cuando se pueda esperar la restauracion del agujero en la Antartida.
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Agotamiento del ozono

Metil cloroformo  Tetraclorur@sse..oro
e~ w==de carbono —__de metio—

Emisiones

Figura 8. Diagrama esquematico; en rojo los Clorofluorocarbonos (CFC), halones e
Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) que contribuyen al agotamiento del ozono y al cambio
climatico, mientras que los Hidrofluorocarbonos (HFC) y los Perfluorocarbonos (PFC) en
verde, contribuyen solamente al cambio climatico y se encuentran entre las sustancias no
perjudiciales para el ozono que podrian utilizarse en sustitucidn de las Sustancias que
afectan el Ozono (SAOQ).

Fuente: Basado en Grafico RRP-1, Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico y Grupo de Evaluacion Tecnologica y Econémica, La Proteccion de la Capa de Ozono y
el Sistema Climético Mundial, 2005.
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Potencial de contaminacién fotoquimica. Es la cantidad estimada de productos
quimicos que puedan producir cambios fotoquimicos en la capa de ozono y a nivel del
suelo cuando se exponen ala luz del sol. El ozono situado a menos altura, también
llamado troposférico, es un contaminante que se forma por una serie compleja de
reacciones quimicas iniciadas por la luz del sol y en las que reaccionan oxidos de
nitrogeno (NO,, donde NO, — NO+NO,) y compuestos organicos volatiles (COV) para
crear ozono. Estas reacciones quimicas no son instantaneas, sino que tienen lugar a lo
largo de varias horas o incluso dias, dependiendo del componente. Una vez se ha
producido el ozono pueden persistir durante varios dias.

Consecuencia de esto, el ozono medido en una ubicacion concreta puede haber
sido causado por Compuestos Organicos Volatiles y emisiones de NO, procedentes de
otro sitio a kildbmetros de distancia, y pueden seguir viajando. Las concentraciones
maximas se producen normalmente a una distancia en la direccién del viento desde las
areas donde se originan las emisiones contaminantes predecesoras. Se mide
en unidades de masa de etileno equivalentes.

Calentamiento  Global Di6xido de Carbono (COz) Potencial de Convertir datos a Diéxido
Global Calentamiento de Carbono equivalente
Di6xido de Nitrogeno (NOo) Global (COy)

Metano (CHg)
Clorofluorocarbonos (CFC)

Hidroclorofluorocarbonos (HCFC)

Bromuro de Metilo (CH3Br)

Agotamiento Global Clorofluorocarbonos (CFC) Potencial de Convertir datos a

del Ozono agotamiento de  Triclorofluorometano (CFC-
Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) 0ozono 11)
Halones

Bromuro de Metilo (CH3Br)

Acidificacion Regional Oxidos de Azufre Potencial de Convertir dato en lon

. L, Acidificacion Hidrégeno equivalente (H+)
Oxidos de Nitrégeno

Acido Clorhidrico (HCI)

Acido Fluorhidrico (HF)

Local

Amoniaco (NHjg)

Eutrofizacion Local Fosfato (PO4) Potencial de Convertir datos a Fosfato
Oxido de Nitrégeno (NO) Eutrofizacion equivalente (PO4)

Diéxido de Nitrégeno (NO»)

Nitratos
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Contaminacion
Fotoquimica

Toxicidad

Terrestre

Toxicidad
acuatica

Salud Humana

Agotamiento
de Recursos

Uso de suelo

Uso de agua

4.2.2 Herramientas de Andlisis del Ciclo de Vida.

Local

Local

Local

Global
Regional

Local

Global
Regional

Local

Global
Regional

Local

Regional

Local

Amoniaco (NHg)

Hidrocarburos no metanos

Productos quimicos toxicos con
una concentracion letal para
roedores.

Productos quimicos téxicos con
una concentracion letal para los
peces.

Total de emisiones al aire, agua y
suelo.

Cantidad de minerales y
combustibles fosiles utilizados

Cantidad eliminada en un
vertedero u otras modificaciones al
suelo.

Agua consumida o utilizada

Potencial de
contaminacion
fotoquimica

L C5024

LCs

LCso

Potencial de
Agotamiento de
Recursos

Disponibilidad
de suelo

Potencial de
agotamiento de
agua

Convertir en Etano
equivalente (C;Hs)

Convertir en LCs
equivalente, utilizar
multiples medios de
modelaje.

Convertir en LCs
equivalente, utilizar
multiples medios de
modelaje.

Convertir en LCso
equivalente, utilizar
multiples medios de
modelaje.

Convertir datos en una
proporcién de la cantidad
de recursos utilizados con
la cantidad de recursos en
reserva

Convertir la masa de
residuos sélidos en
volumen con una densidad
estimada.

Convertir los datos en
proporcion de agua
utilizada en comparacion
con la cantidad de recursos
en reserva.

Tabla 8. Categorias de Impactos Ambientales mds representativos

Empresas privadas e instituciones de educacion han desarrollado programas de
computadora como herramienta para toma de decisiones durante el proceso de diseno.
Estos programas varian en su aplicabilidad, algunos son especificos para la construccién.

24 - . . .
LCsp es la concentracién letal de un compuesto en aire o agua que mata al 50% de los organismos estudiados en

condiciones especificas.
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Algunos de éstos son:

Software Compaiiia Pais Observaciones Informacion
Athena Impact Athena E.E.U.U. Anadlisis del Ciclo de http://www.athenasmi.org/our-
Estimator Sustainable Vida para software-data/impact-estimator/
Materials Institute Edificaciones
GaBi “Building PE International Alemania Analisis del Ciclo de http://www.gabi-
LCA” Vida para software.com/international/solutions/
Edificaciones building-Ica/
Envest2 Envest Gran Analisis del Ciclo de http://envest2.bre.co.uk/account.jsp
Bretana Vida para
Edificaciones,
Andlisis de Impacto
Ambiental
SimaPro PRé Holanda Anédlisis del Ciclo de http://www.pre-
Vida sustainability.com/content/simapro-
Ica-software/
BEES 4.0 | National Institute E.E.U.U. Desempefio http://www.nist.gov/el/econ
“Building for | of Standards and ambiental de omics/BEESSoftware.cfm
Environmental Technology productos para la
and Economic construccion
Sustainability”
EIO-LCA Carnegie Mellon E.E.U.U. Analisis del Ciclo de http://www.eiolca.net/index.html
“Economic Input- Vida
Output LCA”

Tabla 9. Programas de computadora para el Analisis del Ciclo de Vida.

Se utilizan a menudo para ayudar en la recoleccion de datos, procesos de
organizacién y a proporcionar un marco de modelado. Ademas, los modelos externos,
como los de consumo energético de edificios, se suelen utilizar para complementar el
modelo basico de Analisis del Ciclo de Vida y proporcionar un campo espacial, temporal, y
datos especificos del sistema. Estos modelos son especialmente utiles para caracterizar
la fase de operacion.

El usuario introduce la informacion requerida como la ubicacién geografica, la vida
util del edificio, plan de mantenimiento y valores operativos de energia.

El uso de la energia de un edificio se basa en factores tales como:

a) forma del edificio y la orientacién,
b) materiales de construccion,

c) tiempo, equipos de construccion, y
d) requisitos de los ocupantes.

Es conveniente para la toma de decisiones de disefio, un programa que incorpore
todos los aspectos de un edificio y las ecuaciones que rigen los procesos fisicos.
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4.2.3 Beneficios

La incorporacién del Analisis del Ciclo de Vida en la toma de decisiones politicas
en la aprobacién y revisiéon de normas, en la industria de la construccion y organizaciones
privadas que impliquen mejoras en los disefios y operaciones que impacten el medio
ambiente.

- Puede ser utilizado como una herramienta cientifica para colectar datos
cuantitativos para evaluar la carga ambiental de productos, procesos y servicios de
forma transparente y basado en métodos cientificos.

- Ayuda a identificar los productos y procesos con eficiencia energética y.

- Permite identificar oportunidades para mejorar el rendimiento medioambiental en las
diferentes fases de vida del edificio.

- ldentifica los puntos conflictivos en las areas de interés potencial o actividades que
causan mayor impacto.

- Ayuda a seleccionar un producto o un proceso optimizado para una aplicacion
determinada.

- Facilita revisiones normativas del medio ambiente, para entender los efectos
globales y demostrar que las empresas han considerado las acciones para reducir
su impacto ambiental.

4.2.4 Limitaciones

Las limitaciones en el Analisis del Ciclo de Vida pueden llevar a la pérdida de
oportunidades para tomar las mejores decisiones con respecto al medio ambiente. Las
posibles preocupaciones que pueden afectar el ACV son las siguientes:

- Las necesidades de recursos.

- Datos.

- Falta de metodologias adecuadas.

- Orientacién limitada

- Incertidumbre sobre la aplicacion de resultados.
- Validez.

- Bases cientificas.

- Transparencia.

- Ausencia de la necesidad percibida.

- Las estructuras organizadas.

Estas limitaciones se analizan a continuacion:

Necesidades de recursos. La implementaciéon del Analisis del Ciclo de Vida
requiere medidas especificas, conocimientos, compromiso y financiamiento. Las grandes
empresas interesadas en su implementacién pueden pagar a entidades externas para que
les proporcionen la experiencia y conocimientos técnicos, sin embargo para las pequefias
y las medianas empresas es un alto costo que no pueden afrontar.



69 | 4 HUELLA DE CARBONO EN LA CONSTRUCCION

Datos. La recopilacion de datos puede ser una de las actividades mas
demandantes, la escasez de datos puede limitar la validez de las conclusiones.

El acceso a datos de alta calidad puede ser un obstaculo para la realizacién de un
ACV, especialmente en el alcance y el nivel de detalle. Existen buenas fuentes de datos
sin embargo no todas estan disponibles publicamente. La gama de bases de datos varian
para cada disefno, formato y calidad. A menudo, los datos no estan disponibles en una
industria y esta falta de coherencia y transparencia hace que la validacion y la
documentacion sean dificiles.

Los esfuerzos para mejorar la disponibilidad de datos sigue, y algunas
organizaciones de la industria ya estan desarrollando bases de datos en conjunto con
instituciones educativas (CEMEX, Concrete Sustainability Hub en el Massachusetts
Institute of Technology MIT)ZS.

Falta de metodologias adecuadas. Los enfoques del Analisis del Ciclo de Vida y
los paquetes de software no pueden abordar todos los impactos potencialmente
relevantes. Las categorias de impacto estandar que se indican en las normas ISO 14040
no cubren necesariamente todos estos impactos potenciales y los modelos no pueden ser
evaluados.

Orientacion limitada. Para determinar el rango del ciclo de vida de un material en
términos de calidad y detalle, existen pocas guias que indiquen pautas y métodos para
evaluar los diferentes impactos. La mayoria de los documentos de orientacion se refieren
a paises o regiones su aplicabilidad a nivel internacional es limitada. Reconociendo estas
limitaciones la iniciativa de la International Life Cycle Partnerships for a Sustainable World
UNEP / SETAC (United Nations Environment Programme / Society of Environmental
Toxicology and Chemistry)26 han empezado a desarrollar y difundir materiales de
orientacion.

Incertidumbre sobre la aplicacion de los resultados. Los resultados del ACV
podrian sugerir un cambio en las operaciones de una empresa, sin embargo los grupos
dedicados a la competencia dentro de una organizacion tienen dificultades para cambiar
actitudes para implementar con éxito los resultados de éste analisis.

Validez. La validacion comprueba si un modelo es correcto, comparando sus
resultados con los del sistema que se estda modelando. Desde el punto de vista cientifico
el método de ACV carece de validacion empirica, pues el seguir las reglas de aplicacién
es mas importante que la obtencién de resultados precisos.

El resultado global. El enfoque de la ACV siguiendo la norma ISO 14040
aumentaria considerablemente la validacion.

% http.//www.cemex.com/ES/DesarrolloSustentable/MaterialesSustentables.aspx

% http.//lcinitiative.unep.fr/
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La produccion y consumo de bienes en un pais puede emplear energia e
influencias significativas en las emisiones de GEIl. Mientras que las técnicas que se
utilizan para calcular el consumo total de energia y GEI se utilizan para estimar la energia
total, el predominio de los recursos suministrados a nivel internacional y de los productos
pueden complicar el calculo de los efectos debido a que la misma industria en los
diferentes paises pueden mostrar diferencias significativas en la estructura de produccién
y fabricacion de la energia. Por lo que las diferencias en el uso de los recursos, la
eficiencia energética, los métodos de produccion y medio ambiente, leyes y practicas
pueden producir diferentes impactos en el analisis.

Base cientifica. A pesar de que el ACV se basa en la norma ISO 14040, no hay
garantia de que los resultados se basan en resultados cientificos.

Transparencia. La transparencia es dificil de demostrar cuando los resultados de
diferentes estudios del ACV se comparan, es particularmente importante que los
supuestos y las metodologias sean claros, coherentes y documentados. Las normas
vigentes y de orientacion ofrecen algunas pautas que se siguen para conservar la
coherencia, pero en algunas cuestiones las normas dejan una amplia gama de métodos
que carecen de transparencia.

Falta de conciencia y necesidad percibida. Muchas empresas no aprecian como el
ACV se puede aplicar a sus operaciones especificas e incluso tener beneficios. Mientras
que la demanda de los clientes es incorporar el ciclo de vida en los productos. Incluso
muchos usuarios no son conscientes de cémo el ACV puede ayudar en la toma de
decisiones para comprar uno u otro producto.

La documentacion de las mejoras en el rendimiento puede ser tediosa y de un
consumo alto de recursos, pero es necesario verificar los resultados de los cambios
resultantes del ciclo de vida. Los resultados de muchos estudios de ACV permanecen al
interior de la empresa y no se publican.

Estructura de la organizacion. El analisis debe hacerse de manera integral y evitar
una practica comun de llevarlo a cabo en distintas partes de la empresa dando por
resultado incongruencias al quedar desconectados entre si y separados de los
departamentos de desarrollo y del disefio de procesos. El conocimiento profesional debe
compartirse entre los diversos desarrolladores a fin de que se integren en el disefio e
implementacién de los productos.
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Una forma integral de ver el ciclo de vida de un producto, desde su disefio
seleccionando cuidadosamente los materiales con menor impacto al ambiente; teniendo
un proceso eficiente y limpio que permita el uso minimo de los materiales; utilizando
sistemas de distribucién eficientes; y una vez terminado el producto hacerle saber al
usuario cémo utilizarlo de forma que su vida util se extienda al maximo; para finalizar en
Su reciclaje con procesos que generen los menores impactos.

é

Figura 9. Iniciativa orientada al ciclo de vida de un producto
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4.2.5 Ciclo de vida de una edificacién

El ciclo de vida de los edificios se divide en cuatro fases: pre-uso, edificacion, uso
y fin de vida.

La fase de pre-uso es la parte inicial, desde la extraccion de materia prima para la
fabricacion y elaboracion y, por ultimo, el transporte desde la fabrica hasta el lugar de
trabajo, no se tiene en cuenta la energia necesaria para construir los edificios una vez
que los materiales lleguen al lugar de trabajo.

*Extraccion de
materiales

*Manufactura

+Transporte a Pre uso
punto de obra

*Habilitado de

materiales Edificacion
*Energia para

edificacion

*Energia operacion
*Mantenimiento

*Demolicion
*Relleno sanitario
*Reciclado

Figura 10. Ciclo de vida de un edificio.

La fase de edificacion es la energia utilizada en el proceso de construccion,
electricidad, combustibles, agua y las emisiones asociadas con la preparacion de los
materiales.

La fase de uso es la energia requerida para operar en el edificio, tales como
electricidad, calefaccion, ventilacion y refrigeracion (HVAC), y la iluminacién. También
incluye el mantenimiento general de serie en toda la vida util del edificio, que consta de
cambios de acabados, impermeabilizaciones, reparaciones, ampliaciones, etc.
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La fase final de su vida asume la demolicion total del edificio. La mayoria del
material es enviado a un relleno sanitario mientras que el acero, el aluminio, y madera se
reciclan. El concreto y mamposteria también son reciclados generando agregados que
pueden ser utilizados en diversos elementos constructivos como se menciona en el
capitulo tres de ésta investigacion. El término incorporado se refiere a las emisiones
asociadas con los materiales y su disposicion a lo largo del ciclo de vida del edificio.

La fase de uso de un edificio tiene la mayor contribucién del impacto del ciclo
de vida de una estructura y puede eclipsar si se integra a las otras fases, la de pre-uso y
ultima fase o de disposicion final. Es importante investigar el uso de la energia y las
emisiones de gases de efecto invernadero de las estructuras para determinar las formas
en que estas dos categorias de impacto pueden reducirse. La evaluacién del ciclo de vida
es una valiosa herramienta a través del cual los disefiadores, los responsables politicos, y
los consumidores pueden entender como reducir el impacto ambiental de cualquier
edificio.
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4.3 Metodologias para la determinacion de la huella de carbono.

A la fecha no se cuenta con un marco metodolégico comun y uniforme de medicion
de las emisiones de GEI en forma voluntaria adaptadas a estructuras internacionales.

Inglaterra y Francia son lideres Europeos en la elaboracion de estrategias y
herramientas para la determinacién y valorizacion de la Huella de Carbono.

Tanto la normativa PAS 2050 para Inglaterra; como la Bilian Carbone ™ en caso
de Francia son las metodologias especialmente disefiadas para la cuantificacion de la
Huella de Carbono para productos o servicios. Francia apunta ademas, a la
implementacién de un impuesto al carbono en las fronteras de la Unién Europea.

4.3.1 PAS 2050 2008

Especificacion para la valoracion de las emisiones de gases de efecto invernadero
durante el ciclo de vida de bienes y servicios, publicado y preparado por BSI (British
Standards Institution). En un esfuerzo de la comunidad y el sector industrial se desarrollé
un método para determinar las emisiones durante el ciclo de vida que son liberadas como
parte del proceso de manufactura, modificacion, transporte, comercializacion, uso,
reciclado o disposicion de bienes y servicios.

PAS 2050 diferencia dos tipos de ciclos de vida en funcion del tipo de producto:

- Business to Business, cuando el ciclo de vida considerado del producto finaliza con
la entrega del mismo a otra organizacion para utilizarlo en la manufactura de otro
producto.

- Business to Customer, cuando se considera el ciclo de vida completo del producto
incluidas las actividades posteriores a la entrega del producto al usuario.

En el caso de la construccién el Ciclo de Vida corresponde al ciclo de vida
completo Business to Costumer.

La validez de los resultados del Analisis del Ciclo de Vida bajo la especificacion
PAS 2050 tiene una duracion de dos afios como maximo.

También especifica los requisitos para realizar la asignacién de emisiones
asociadas a:

- Generacion de residuos.

- Utilizacién de energia.

- El transporte de los bienes (materias primas, productos), considerando las
emisiones de los vehiculos cuando regresan vacios de su destino.

- Uso de materiales reciclados y reciclaje de los productos.

El calculo de las emisiones considera cinco etapas:
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Conversion de datos primarios y secundarios en emisiones de GEI.

Conversién de las emisiones a CO, equivalente.

Calculo del carbono almacenado en el producto en CO, equivalente.

Calculo de las emisiones de GEI por unidad funcional de producto (también en CO,

equivalente).

5. Calculo final de emisiones considerando materias primas o procesos menores que
hayan sido excluidos del ACV.

6. Declaracion de conformidad.

s

Finalmente se consideran tres métodos para realizar la declaracion de
conformidad con los requisitos de PAS 2050:

1. Certificacion por tercera parte independientes acreditadas.
2. Verificacion por otras partes.
3. Auto verificacion. Usando el método ISO 14021 para ésta verificacidon y declaracion.

4.3.1.1 Fuente de emisiones y analisis de unidades

Alcance de emisiones de GEI

La evaluacion de GEI durante el ciclo de vida del producto deben incluir los gases
listados en la Especificacion PAS 2050: 2008.

Las emisiones de Potencial de Calentamiento Global (PCG) se miden en masa y
se convierten en Diéxido de Carbono (CO.) usando los coeficientes siguiente327:

27 SPECIFICATION PAS 2050: 2008 Specification for the Assessment of the life Cycle Greenhouse gas
emissions of goods and services, Apendix A.
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Dioxido de carbono CO; 1
Metano CHqy 25
Oxido nitroso N-O 298

Sustancias controladas por el Protocolo de Montreal

CFC-11 CCIsF Industria refrigeracion 4750
CFC-12 CCI2F2 Insecticidas aerosoles 10900
CFC-113 CCI2FCCIF2 Solvente para limpieza 6130
Halon-1301 CBrF3 Extincion incendios 7140
Halon-1211 CBrCIF; Extincion incendios 1890
Tetracloruro de carbono CCly Disolvente, pinturas, farmacéutica 1400
Bromuro de metilo CHsBr Esterilizante de suelos 5
Metil cloroformo CH3CCl3 Solvente para limpieza 146
HCFC-22 CHCIF; Agente de refrigeracion 1810

Hidrofluorocarbonos

HFC-23 CHF; Gas refrigerante 14800
HFC-134a CHyFCF3 Agente de refrigeracion, propelente 1430
HFC-152a CH3CHF» Gas refrigerante 124

Compuestos de Perfluorinato (PFCs)

Hexafluoruro de azufre SFe Industria electrénica 22800
Trifluoruro de nitrégeno NF3 Industria electrénica 17200
PFC-14 CF4 Industria electrénica 7390

PFC-116 CaFe Industria electronica 12200
Trifluorometilo SFsCF3 Gas refrigerante 17700

pentafluoruro de azufre
Hidrocarbonos y otros compuestos con efectos directos

Eter dimetilico CH30CH3 Refrigerante, solvente 1

2 PCG. Potencial de Calentamiento Global.
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Cloruro de metileno CH.Cl, Solvente, Industria fotografica 8.7

Cloruro de metilo CHs3Cl Solvente, refrigerante 13

Tabla10. Coeficientes de Potencial de Calentamiento Global.

Periodo para la valorizacion de emisién de gases efecto invernadero
(GEI)

La valorizacién del impacto de las emisiones de gases efecto invernadero se
realiza por un periodo de 100 anos siguiendo las fases del ciclo de vida de cada producto
desde su inicio hasta su final, y es coincidente con el periodo de valorizacion exceptuando
la fase de uso.

Fuentes de emisiones de GEI

La estimacion puede incluir las emisiones de los procesos, entradas y salidas
durante el ciclo de vida incluyendo:

- Uso de energia (incluyendo recursos energéticos como electricidad, que por si
mismos emiten GEI).

- Procesos de combustion.

- Reacciones quimicas.

- Liberacion de gases y refrigerantes.

- Operaciones.

- Servicios de suministro y entrega.

- Cambio de uso de suelo.

- Agricultura y ganaderia.

- Desperdicios.

Unidad de analisis

La evaluacion debe llevarse a cabo de forma que permita cuantificar la masa de
CO.e en unidades funcionales con dos cifras significativas.

Sistema de frontera

Las reglas siguientes definen los limites del sistema para la evaluacion las
emisiones de GEI del ciclo de vida.
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Los productos manufacturados

Las emisiones resultantes de todos los procesos utilizados en la elaboracion de un
producto a través de transformar la materia prima deberan incluir, todas las fuentes de
consumo energético y las emisiones directas de GEI a partir de la extraccion de los
minerales, la extraccién de crudos (sdlido, liquidos, petrdleo y gas natural), incluidas las
emisiones de la maquinaria, las de los bienes de consumo, asi como la explotacion y
desarrollo de residuos generados en cada etapa.

Las materias primas tienen cero emisiones asociadas cuando no han pasado por
ningun proceso de transformacién externa (por ejemplo el mineral de hierro antes de ser
extraido).

Energia

Las emisiones vinculadas con el suministro y el uso de la energia en el ciclo de
vida se incluiradn en las emisiones derivadas del sistema de suministro de energia

1. En el punto de consumo de la energia (quema de carbon y gas);

2. Derivadas de la prestacion de energia incluyendo la generacién de electricidad y
calor

3. De los combustibles para el transporte.

Produccibén y prestacion del servicio

Las emisiones de la prestacion de servicios que se producen como parte del ciclo
de vida, incluyendo las emisiones asociadas con el uso de consumibles se incluiran en la
evaluacion.

Donde se utiliza un proceso de manufactura de prototipos de un nuevo producto,
las emisiones se asignaran al producto resultante.

Funcionamiento de locales

Las emisiones derivados de la explotaciéon de las instalaciones como fabricas,
almacenes, oficinas, etc., se incluiran en la evaluacion.

Operacion incluye iluminacion, calefaccion, refrigeracién, ventilacion, control de
humedad y otros controles ambientales en los locales. Un enfoque apropiado para la
distribucion de las emisiones derivadas de la operacién, por ejemplo, almacenes, seria la
de utilizar el tiempo de uso y el volumen de espacio ocupado por el producto.
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Transporte

Las emisiones derivadas del transporte por carretera, aire, métodos de transporte
de agua, ferrocarril u otros que formen parte del ciclo de vida del producto se incluira en la
evaluacion.

Las emisiones procedentes de transporte incluyen las asociadas al transporte de
combustibles (operacion de oleoductos, redes de transmision, etc.).

También se incluiran las derivadas del transporte asociados a los procesos
individuales como movimiento de insumos productos y productos derivados en una fabrica
(cintas, bandas).

Cuando los productos se distribuyen a diferentes puntos de venta, las emisiones
asociadas al transporte varian de organizacién en organizacion debido a los requisitos
que imponen. Cuando esto ocurre las empresas deben calcular el promedio de liberacion
de emisiones

Almacenamiento

Las emisiones relacionadas al almacenaje deben evaluarse incluyendo:

a) El almacenamiento de insumos incluidas materias primas, en cualquier momento del
ciclo de vida del producto.

b) Controles ambientales (refrigeracion, calefaccion, control de humedad y otros), en
relacién con un producto en cualquier punto del ciclo de vida.

c) El almacenamiento previo a las actividades de reutilizacion o reciclaje.

Fase de utilizacion

Las emisiones derivadas del uso de bienes o prestacion de servicios se incluiran
en la evaluacion de las emisiones. El calculo por el uso de energia se basara en los
factores especificos de cada pais, calculando la emisién anual promedio de la energia, a
menos que pueda demostrarse que un factor de emisién diferente es mas representativo
de las caracteristicas de uso de energia del producto.

Emisiones de la disposiciéon final

Las emisiones derivadas de la disposicion final (residuos en vertederos,
incineracion, residuos en fosos, aguas residuales), se incluiran en la evaluacion.
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Exclusiones

Los limites del sistema debera excluir las emisiones asociadas con:

- Entradas de energia humana en los procesos y o pre- procesamientos (por
ejemplo, si la cosecha se recoge a mano en lugar de maquina).

- Eltransporte de los consumidores hacia y desde el punto de venta.

- El transporte de los empleados hacia y desde su lugar habitual de trabajo v,

- Transporte por medio de animales.

Variabilidad en las emisiones

Si las emisiones durante el ciclo de vida varian con el tiempo, los datos se
colectaran en un periodo de tiempo suficiente para establecer el promedio de emisiones
asociadas con el ciclo de vida del producto.
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4.4 Anadlisis de huella de carbono de un edificio con Athena EcoCalculator
v3.6

4.4.1 Objetivo

En este estudio se ha analizado un edificio de vivienda con el programa Athena
EcoCalculator v3.6 que usa base de datos que proviene de varios sectores de la
produccion de materiales y de la construccion. Se presentan los aspectos positivos y
negativos del célculo de los efectos ambientales con este programa.

Complementando se utilizd el programa BEES v4.0 que es una herramienta de
andlisis del ciclo de vida que realiza la comparacién los tipos de materiales de
construccion involucrados en el disefio del proyecto. La interfaz del programa permite a
los usuarios establecer porcentajes de ponderacion de los aspectos ambientales y
econdémicos como resultado ofrece una comparacion entre productos del mismo tipo.

4.4.2 Alcance

El flujo de referencia para esta evaluacion de ciclo de vida es la estructura de un
edificio durante un periodo de vida de 60 afios, que es un periodo de analisis que se
utiliza en el programa utilizado; sin embargo en México se usa de forma convencional el
periodo de 50 afios (NTCDF 2004). La unidad funcional es el area utilizable para cada
tipo de edificio. Los resultados se presentan por unidad de area en pies cuadrados.

Athena EcoCalculator v3.6 es un software de uso libre para la Evaluacién del Ciclo
de vida (ECV), es una herramienta que proporciona ayuda a los disefadores para
incorporar informacion sobre el panorama general de la huella del edificio. Utilizando
elementos constructivos pre-definidos que ya han sido evaluados por la herramienta
Athena Impact Estimator desarrollada por el Instituto Athena en asociacion con la
Universidad de Minnesota y Morrison Ingenieros Consultores Hershfield®’.

El software tiene dos versiones, una residencial y otra para edificios comerciales y
utiliza los parametros adaptados a la construccion estadounidense; sin embargo haciendo
algunas consideraciones en cuanto sistemas constructivos se puede aplicar a nuestro
pais.

Los resultados tienen en cuenta todas las etapas del ciclo de vida: la extraccion de
materia prima y la transformacion; fabricacion de productos, en el sitio de la construccion,
todo lo relacionado con el transporte, los ciclos de mantenimiento y renovacién a través
la vida del edificio de 60 afos, la demoliciéon del sistema estructuraly el transporte
a vertido de los materiales.

% http:.//www.athenasmi.org/our-software-data/ecocalculator/
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Hay siete tipos de ensambles de construccion incluidos en el EcoCalculator v3.6:

Cimentacion y zapatas
Vigas y columnas
Entrepisos

Muros exteriores
Ventanas

Muros interiores
Azotea.

No gk whN=

Es importante tomar en cuenta que ésta herramienta mide los efectos ambientales
de los materiales de construccion y sus procesos relacionados. No considera la energia
del edificio en funcionamiento. Se compara cuantitativamente los diferentes materiales de
construccion sélo por sus efectos ambientales, no por sus efectos sobre el uso de energia
o su eficiencia.

Los efectos de los materiales usados en la construccion en el medio ambiente se
basan en ocho categorias de impacto que son las siguientes:

- Consumo de combustibles fosiles.

- Uso de materia prima.

- Potencial de Calentamiento Global.

- Potencial de Acidificacion.

- Potencial del efecto en salud respiratoria humana.
- Potencial de Eutrofizacion Acuatica.

- Potencial de agotamiento del ozono.

- Potencial de contaminacién fotoquimica.

4.4.3 Resultados.

Se muestran los impactos efectuados por cada tipo de elemento estructural, asi
como los impactos totales paratodo el edificio. También se muestra el porcentaje
que cada tipo de elemento contribuye a la total en forma numérica y grafica.

Los acabados interiores y mobiliario no estan incluidos en éste estudio.

4.4.4 Datos de entrada

Los datos de entrada para éste proyecto, se basan en las areas funcionales del
proyecto. El edificio esta disefiado de acuerdo con los cédigos de construccion aplicables
en México, asi como la practica estandar de la industria.

Las distancias de transporte de los materiales de construccién se calculan entre el
lugar de fabricacion y el lugar de uso; éste parametro ya esta establecido en el software
utilizado.
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Las distancias para la extraccion de materias primas y otras partes del proceso de
fabricacion se basan en los promedios nacionales o regionales (estadounidenses), y ya
estan incluidos en el célculo del impacto global de cada material.

La energia de la fase de uso no se considera en este estudio.

A continuacién se presentan los planos:
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Fundation & Figura 14 Cast- in-place concrete 447.20 Pies cuadrados

Footings

Fundation & Figura 14 4” Poured concrete slab 1644.10 Pies cuadrados

Footings

Columns & Figura 15 Concrete column / 2183.50 Pies cuadrados

Beams Concrete beam

Intermediate Figura 16 Suspended concrete Slab 1008.50 Pies cuadrados

Floors

Exterior Walls*’ Figura 17 N/A N/A N/A

Windows Figura 18 Aluminum 136.00 Pies cuadrados

Windows Figura 18 Curtain viewable glazing 269.00 Pies cuadrados

Interior Walls Figura 19 6” Concrete block 3480.50 Pies cuadrados
2 coats latex paint

Interior Walls Figura 19 Clay brick (4”) unpainted 2352.40 Pies cuadrados

Roofs Figura 20 Modified bitumen 1078.20 Pies cuadrados

membrane, suspended
concrete slab
latex paint

Tabla 11. Datos de entrada para Athena EcoCalculator v3.6.

Cimentacion y zapatas. A base de losa de cimentacion el ensamble que se
considero es concreto hecho en sitio. Losa de cimentacion se divide en:

- Foundation wall: Cast in place concrete.
- Foundation slab: Poured concrete slab.

30 | 0s muros exteriores (Exterior Walls) estan incluidos en la etiqueta de muros interiores (Interior Walls).
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Listo | | (65|30 £ 100% (= +

Figura 15. Captura de pantalla de la interfaz para “Columnas y vigas” de Athena

EcoCalculator v3.6.
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Entrepisos. Se considerd un entrepiso de losa maciza de concreto armado.

- Floor structure: Suspended concrete slab.

A B © [ Db | E F G H | J K L M N
-; == (e o | ot | e [Eomneston | 0T | potenta
AT H E N A® BJ:L%”::’:?S B Consumption | Resource Use |\ s cozag)| (molesof H+ |  Potential Potental Potential (kg NOx eq)
EORENT (:5) (omes) TOTAL @ | GopM2seq | 9N |mgcrc-iieq|  ToTAL
TOTAL TOTAL TOTAL
; ECOCa Icu lator INTERMEDIATE FLOORS| 138,807 95 15 TOTASL 127 — 36 4,419 — 39 49|
3 for commercial assemblies WHOLE BUILDING TOTAL| 2,142,469 501 170 54437 475 57.501 276 559)
4 R DIA OOR
5 IN THE YELLOW CELLS BELOW, ENTER THE AMOUNT OF SQUARE FOOTAGE THAT EACH ASSEMBLY USES IN YOUR BUILDING
Floor Structure Interior Ceiling Finish m percis0c of e || e || m.«uﬂ e ||
6 ™) (k3) (kg €02 eq) (molez of He cq) (mg N eq) (mg CFC-11 cq) (9NOx <q)
7 Average across all intermediate floor assemblies: 55.20| 24.25' 4.65 1.63) X 1853 0.01 17.16
21 _ 14 |Wood Truss none 0.0 20.58 10.73 141 0.47 1.82 828 0.00 5.86
22 15 |Glulam gypsum board; latex paint 0.0 48.63 17.92 2.53 0.96) 7.86 1001 0.00 17.59|
23 16 |Precast Hollowcore gypsum board; latex paint 0.0’ 66.55 42.33 7.06) 3.02 19.98| 2356 0.02 39.88
24 17 |Wood I-joist gypsum board; latex paint 0.0 31.71 9.86 1.59 1.25 7.76) 1395 0.00 22.72]
25 18 |Open-web Steel Joist gypsum board; latex paint 0.0’ 68.41 7.46 3.95 1.34 9.49| 2400 0.00 7.87]
26 19 |Open-web Steel Joist w/ concrete topping gypsum board; latex paint 0.0 85.92 29.33] 6.14 2.07 14.88| 2837 0.01 14.91]
27 20 |Precast Double-T gypsum board; latex paint 0.0 55.65 32.07] 6.04 2.12 16.77. 1259 0.02 23.77
28 _ 21 |Precast Double-T w/ concrete topping gypsum board; latex paint 0.0’ 73.01 47.62 8.43 2.90 22.22 1735 0.02 30.69]
29 22 |Steel Joist gypsum board; latex paint 0.0, 75.49 7.96 4.99] 1.42 9.32 2688 0.00 9.23]
30 23 |Steel Joist w/ plywood decking gypsum board; latex paint 0.0 78.30 10.06 5.14 1.46 9.64 2791 0.00 10.09
31| 24 |Suspended Concrete Slab gypsum board; latex paint 1,008.5! 100%] 137.64 94.00 14.64 5.08 36.04 4382 0.04 48.88|
32 25 |Wood Joist gypsum board; latex paint 0.0 33.34 11.87 1.86 0.72 6.51 687 0.00 7.61]
33 26 _|Wood Joist w/ plywood decking gypsum board; latex paint 0.0 37.79 15.18 2.10 0.80 7.01 850 0.00 8.97]
34 27 |Wood Chord and Steel Web truss gypsum board; latex paint 0.0’ 53.64 13.52 3.41 1.03 27, 1467 0.00 9.36)
35 28 |Wood Truss gypsum board; latex paint 0.0, 36.24 12.47 2.10 0.78| 6.60 950 0.00 8.72]
36 TOTAL SQUARE FOOTAGE| 1,008.5) 2
1> [ How-To _Foundations & Footings .~ Columns & Beams | Intermediate Floors .~ Exterior Walls .~ Windows .~ Interior Walls . Roofs .~ Summary /%3 4 >
Listo | | B8]0 @ 100% (= () (+

Figura 16. Captura de pantalla de la interfaz para “Entrepisos” de Athena
EcoCalculator v3.6.

Muros exteriores. Este ensamble no se tomé en cuenta debido a que las
caracteristicas de los materiales no se asemejan a los sistemas utilizados en México.
Los muros exteriores se consideraron en el apartado de Muros interiores.
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D E E G H | J K L M AF
5 Addification | HH Respiratory s Ozone
FossiFuel | Weighted : Eutrophication X )
-a ATHENA® TOTALIMPACTSBY | Consumpton | ResourceUse | OVF | Potentil || Effect, Potental | Depletion m&f‘;‘
BUILDING COMPONENT [3)) (tonnes) | (oeS el (gNeq) kg
Al s TOTAL eq) ko ?42.5:(1) o |mo ?Cd!.eq) TOTAL
1 EcoCalculator LT oA
. . EXTERIOR WALLS 0 0 0 0 0 0 0 0
3 for commercial assemblies [rorr surome ToraL] 2152480 551 170 64,432 475 57,201 276 559)
D RIOR WA
5 IN THE YELLOW CELLS BELOW, ENTER THE AMOUNT OF SQUARE FOOTAGE THAT EACH ASSEMBLY USES IN YOUR BUILDING
Fozzil Fuel Weighted Rezource Global Warr Acidification a g
é‘:""e Percentage of . opiion per 2 Uze per i Po((ui‘lp:l‘:tg' w«u;l:m‘ R R P | e e ol NP s "
6 Wall Type s o ) (ia) (9C02¢q) | (molesofHecq) motica) | (mocroieq) | (ghoseq)
7 Average across exterior wall assemblies: 225.01 52.55 16.04) 6.14 5490 0.03] 70.12]
8 8" CONCRETE BLOCK 482.85 73.35 33.92 10.05 13779 0.05 106.70]
9 Brick cladding
10 1 |Concrete Block
11 Continuous insulation + Polyethylene membrane 421.62 70.13 30.54 9.30 47.16| 12352 0.03 89.55|
12 Steel cladding
13 2 |Concrete Block
14 Continuous + Polyethylene membrane 0.0 527.32 66.57. 39.21 12.48 67.01 17021 0.10 110.32
15 Stucco cladding
16 3 |Concrete Block
17 Conti I + Polyethylene membrane 0.0 411.22 61.37 29.94 8.22 45.21 12449 0.03 91.45)
18 EIFS
19 4 |Concrete Block
20 Polyethylene membrane 0.0 639.78| 71.54 36.76 11.04 139.14 13416 0.03 153.23]
21 Precast concrete cladding
22 5 |Concrete Block
23 Continuous I + Polyethyl membrane 0.0 462.17 110.94 36.90 10.75 61.23 14724 0.05 109.51
O Qou-‘:vT‘o 7 Foundations & Footings Columns & Beams Intermediate Floors Exterior Walls ~ Windows Interior Walls Roofs .~ Summary ] : 4
Listo | 0@ 100% (=
P H 17 . ; ”
Figura 17. Captura de pantalla de la interfaz para “Muros Exteriores” de Athena
EcoCalculator v3.6.
Ventanas. Se consideraron ventanas de aluminio.
- Windows: Aluminum; curtain wall viewable glazing.
(4] A B D E F G H 1 J K L M
= Addification | HH Respiratory - Ozone
S ® oSl | s soti=d Gwp Potential Effects | CuUoPhicabon | o bon [ smogPotential
ATHENA B Ao vy | Conumption | Resource Use |iynes Cozeq)| (molesof i+ | Potentil | PO | potentil | “GgNOxeq)
™) Comes) TOTAL ) kopM25eq) | ONED g cre T
TOTAL TOTAL . oA | [Shcs ) | O
1 EcoCalculator ot IoTAL el
2 : : WINDOWS| 147,936 14 15 15,835 170 4,505 26 95
3 for commercial assemblies WHOLE BUILDING TOTAL| _ 2,142,469 501 170 64,432 475 57201 276 550
4 DO
5 IN THE YELLOW CELLS BELOW, ENTER THE AMOUNT OF SQUARE FOOTAGE THAT EACH ASSEMBLY USES IN YOUR BUILDING
FRAME TYPE FoszilFuel | Weighted Resource | Globsl Warmi I Bapiotco) et y o
(All windows assume double-pane, fi:“ J Pemen;ge OF | commptionpactia| | Usapactd o, EttecsPotatulper | o tulper 8 | Poteatielper 2 "
6 Low-E, Argon-filed glazing ) tage tof ") (ka) (kg CO21¢q) Ne (mg CFC-11 ¢q) (g NOx eq)
7 Average across all window types: 352.14] 30.54 33.20] 0.0802| _188.1971
8| 1 [Auminum | 136.0 34%| 592.78 44.88 50.95 0.13) 344.74)
9 | 2 |[Viny-cad Wood 0.0 271.19 45.22 25.41 0.06| 134.72]
10| 3 |vinyl 0.0 373.61 33.35 31.68] 0.15 137.03
11_ 4 |Wood 0.0 272.88 48.66 26.59) 0.03) 144.88|
12| 5 |Curtainwal viewable glazing 269.0 66%) 250.25 30.56) 31.39) 0.03 179.62)
13 TOTAL WINDOW SQUARE FOOTAGE| 405.0
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 _
W 4 » M| How-To Foundations & Footings Columns & Beams Intermediate Floors Exterior Walls | Windows  Interior Walls .~ Roofs .~ Summary %J 1K
Listo B8O [ 100% (=

Figura 18. Captura de pantalla de la interfaz para “Ventanas” de Athena EcoCalculator v3.6.
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Muros interiores. Los muros interiores se consideraron de tabique y sin pintura,
y los muros exteriores con dos capas de pintura y bloques de concreto.

- Interior walls: Concrete block, clay brick.

A B C D E B G H | J K L
. Addification [HH iraf oo Ozone
a ® TR | G | it . G2 ol s  ovangal | Depleton | SmogPotental
ATHENA LT s {omes) | |(tonnes CO2eq)| (molesof i+ | potental e Potential | (kgNOx eq)
TOTAL TOTAL TOTAL eq) (kg PM2.5 eq) TotaL |MaCFC-lteq)(  TOTAL
TOTAL TOTAL TOTAL
1 EcoCalculator
2 . . INTERIOR WALLS 1,200,776 209 91 25,305 156 28,347 100 223
3 for commercial assemblies[wrore purome ToTALl 2142469 So1 170 64,432 475 57,201 276 559
4 RIOR A
5 IN THE YELLOW CELLS BELOW, ENTER THE AMOUNT OF SQUARE FOOTAGE THAT EACH ASSEMBLY USES IN YOUR BUILDING
ASSEMBLY TYPE e Percentage of ForelFud | Wightd Resouce | Globalarming | Acidfcsion | il LR Ebas Dl DR
5 (Gyoboord and paint e o0 BOTH SIDES of the taiorwals) | footage pi = 55 || 52 | B i deesliErsl s
7 __Average across interior walls: 103.90 16.72 7.15 2.17] 17.36 2152 0.01 19.10
10 2 2x4 Wood stud wall 24"o.c.
1 5/8" Gypsum board + 2 coats Latex paint 0.0 34.24 5.1889 1.59) 0.69 9.79 372 0.00 6.71
12 3 2x4 Wood stud wall 24" o.c.
13 2 x 5/8" Gypsum board + 2 coats Latex paint 0.0 49.09, 7.7882 2.52 1.15 12.97 529 0.00 9.74
14 4 1-5/8" x 3-5/8" Steel stud 16" o.c.
15 5/8" Gypsum board + 2 coats Latex paint 0.0 40.48| 4.4033 2.04 0.80 10.27 630 0.00 6.73)
16 5 1-5/8" x 3-5/8" Steel stud 24" o.c.
17 5/8" Gypsum board + 2 coats Latex paint 0.0 38.25| 4.1724 1.88 0.75 10.10 533 0.00 6.49|
18 6 1-5/8" x 3-5/8" Steel stud 24" o.c.
19 2 x 5/8" Gypsum board + 2 coats Latex paint 0.0 53.10 6.7717 2.81 1.21 13.29 690 0.00 9.51
20 7 6" Concrete block
21 5/8" Gypsum board + 2 coats Latex paint 321.22 50.3712 24.45 6.25 42.41 7817 0.03 56.83
22 8 6" Concrete block —‘
23 2 coats Latex paint 3,480.5 60%)] 306.37 47.7719 23.52 5.79 39.22 7660 0.03 53.81
24 9 _|Clay brick (47) unpainted 2,352.4 40% 57.16, 18.29 3.2] 2.19 8.35 717, 0.00] 15.03
25 TOTAL INTERIOR WALL SQUARE FOOTAGE| 5,832.9)
M < » M| How-To Foundations & Footings Columns & Beams Intermediate Floors Exterior Walls Windows | Interior Walls ~ Roofs .~ Summary o] : 4
Listo 52 M 100% (=

Figura 19. Captura de pantalla de la interfaz para “Muros Interiores” de Athena
EcoCalculator v3.6.

Azotea. En la azotea se supone una capa de membrana de aislamiento, losa
de concreto armado, y acabado de pintura.

- Roof: Modified bitumen membrane.
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GT2] A B D E F G H | J K L M N
3 Addification | HH Respiratory s Ozone
FossiFuel | Weighted s e | Eutrophication o
& B ATHENA® Jorameacrsey | conmpnon | Resoucete | S| risotus | so | P | Do |Shoiores
HE2d ) (iomes) TOTAL eq) koPM25eq) | ONSD  [egcrciteq|  TOTAL
: EcoCalculator M L (O e .
2 . . ROOF| 340,288 108 20 7,874 49 5,480 43 101
3 for commercial assemblies WHOLE BUILDING| 2,142,469 So1 170 54,432 375 57,201 276 559
4 ROO
5 IN THE YELLOW CELLS BELOW, ENTER THE AMOUNT OF SQUARE FOOTAGE THAT EACH ASSEMBLY USES IN YOUR BUILDING
ASSEMBLY TYPE S Sl | S| et || et MMP.“'«"‘ Poumipatt | Ponapett | o
6 footage total ) (ko) (9C02eq) | (molesottecs) | ot (mgHeq) (ng CFC-11eq) (9M0x<q)
7_Average across all roof types: 238.41 20.63 10.90 5.23 28.65 2866 0.01 65.94
60 Latex paint 0.0 344.87 101.31 22.23 11.18 52.63 5593 0.04 97.99)
61 Modified bitumen membrane
62 13 R-20 Continuous insulation + Polyethylene membrane
63 Suspended concrete slab
64 Latex paint 1,078.2) 100% 315.61 100.30 18.44 7.30 45.16 5083 0.04 93.68
65 4-ply built-up roofing system
66 14 R-20 Continuous insulation + Polyethylene membrane
67 Suspended concrete slab
68 Latex paint 0.0 541.62 114.44 32.07 13.39 87.38 7432 0.04 143.06
69 Steel roofing system
70 15 R-20 Continuous insulation + Polyethylene membrane
7 Suspended concrete slab
72 Latex paint 0.0 188.16 98.28 17.27 5.98 39.28 5213 0.04 88.67)
73
K 4> M| How-To Foundations & Footings Columns & Beams Intermediate Floors Exterior Walls Windows Interior Walls | Roofs ./ Summary poo | ] 4
Listo | EH|0) @ 100% (= ()
Figura 20. Captura de pantalla de la interfaz para “Azotea” de Athena EcoCalculator
v3.6.
4.4.5 Datos de salida
Resumen. A continuacion se muestran los resultados numéricos y graficos del
impacto que el edificio analizado tendria en el medio ambiente.
A [ B ] C D E [ F G H I
2 - . Version 3.6
3 ATHENA Location: Los Angeles
4 EcoCalculator ASHRAE climate zone 3
5 . . Low-rise structures (Up to 4 stories)
. for commercial assemblies
@ ENVIRONMENTAL IMPACT SUMMARY
N Acidification . _— .
Fossil Fuel Weighted GwWP Potental HH Respiratory | Eutrophication |Ozone Depletion Smog Potentil
Consumption | Resource Use Effects Potential Potentil Potential
ASSEMBLY Total area ) (tonnes) (tonr_}egT(‘:Acl)-Zeq) (mole: ¢)>f H+ (kg PM2.5 eq) (aN eq) (mg CFC-11 eq) (kgT gfl)_; Leq)
8 TOTAL TOTAL TOFII'AL TOTAL TOTAL TOTAL
9 |Foundations & Footings 2,091 85,080 77 11 3,725 25 2,324 32 37
10 Columns & Beams 2,184 229,582 88 18 6,566 39 12,126 36 54
11 Intermediate Floors 1,008 138,807 95 15 5,127 36 4,419 39 49
12 |Exterior Wals 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
13 |Windows 405 147,936 14 15 15,835 170 4,595 26 95
14 Interior Wals 5,833 1,200,776 209 91 25,305 156 28,347 100 223
15 Roof 1,078 340,288 108 20 7,874 49 5,480 43 101
16 TOTALS 2,142,469 591 170 64,432 475 57,291 276 559
17

Figura 21

. Captura de pantalla del “Resumen de Impacto Ambiental” de Athena

EcoCalculator v3.6
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Consumo de combustibles fésiles.

Se observa que la utilizacion del concreto genera un poco mas de la mitad del
consumo de recursos fésiles en el edificio analizado. Incluso la utilizacion de muros de
mamposteria como se considerd en éste estudio genera un gran impacto en el ambiente.
El concepto mas significativo es el de Muros exteriores en amarillo (Figura 22).

Potencial de calentamiento global.

Debido a la relaciéon en la utilizacion de recursos fésiles y los GEI en ésta grafica
se puede denotar que el concepto de Muros exteriores en amarillo arroja mas de la mitad
de las emisiones con potencial de calentamiento global. En segundo lugar el concepto de
Azotea que como se menciond anteriormente la utilizacion de concreto genera los
mayores impactos ambientales (Figura 22).

Fossil Fuel Consumption Global Warming

Potential

BFoundations & Footings BFoundations & Footings
BColumns & Beams BColumns & Beams
Bintermediate Foars @Intermediate Foars
BExterior Walls mExterior Walls
OWindows OWindows

OInterior Walls Olnterior Walls

BRoof BRoof

J \\

Figura 22. Captura de grafico “Consumo de energia y Potencial de Calentamiento
Global” de Athena EcoCalculator v3.6

Uso de materia prima.

Debido al uso de material virgen para la elaboracién del concreto los conceptos
mas destacados son Muros, azotea y entrepiso en amarillo verde y azul respectivamente
(Figura 23).

Potencial de acidificacion.

Debido a que las principales emisiones aparte del CO, en la elaboracién de
cemento y productos de vidrio son el NO, y el SO,, los conceptos de Muros interiores y
ventanas figuran como las principales fuentes de Acidificacion (Figura 23).




SUSTENTABILIDAD EN LA CONSTRUCCION | 92

Weighted
Resource Use

Acidification Potential

BFoundations & Footings BFoundations & Footings
aColumns & Beams wmColumns & Beams
Bintermediate Foors Bintermediate Aoors
BExterior Walls WExterior Walls
OWindows OWindows

Dinterior Walls Dlnterior Walls

BRoof ®Roof

Figura 23. Captura de grafico “Uso de materia prima y Potencial de acidificacion” de Athena
EcoCalculator v3.6

Potencial de agotamiento del ozono.

La industria del cemento es una de las que generan mayor cantidad de sustancias
que agotan la capa de ozono, estas sustancias son basicamente Clorofluorocarbonos
(CFC), Hidroclorofluorocarbonos (HCFC), Halones e Hidrobromofluorocarbonos (HBFC).
Por ésta razén los conceptos de Muros interiores, azotea y entrepiso en amarillo, verde y
azul respectivamente son los mas desfavorables al medio ambiente (Figura 24).

Potencial de contaminacién.

De la misma forma que las categorias anteriores podemos denotar que el
concepto de Muros interiores de mamposteria y concreto ademas del concepto de
Ventanas son los mas contaminantes (Figura 24).

N[
0Ozone Depletion Smog Potential
Potential
BFoundations & Footings BFoundations & Footings
BColumns & Beams @Columns & Beams
@Intermediate Foars BIntermediate Foars
mExterior Walls mExterior Walls
OWindows OWindows
olnterior Walls olnterior Walls
BRoof ®mRoof
S \L

Figura 24. Captura de grafico “Potencial de agotamiento de ozono y Potencial de
contaminacion” de Athena EcoCalculator v3.6.
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Potencial del efecto en salud respiratoria humana.

En ésta etiqueta la industria del vidrio tiene mayor impacto debido a las emisiones
que generan, el concepto ventanas en blanco es el de mayor consideracion (Figura 25).

Potencial de Eutrofizaciéon Acuatica.

Debido a las sustancias que emite la industria del cemento el concepto de Muros
interiores que como ya mencionamos anteriormente estd compuesto por muros de
mamposteria y muros de concreto son los que tienen la mayor huella ambiental (Figura
25).

N[
Human Health Eutrophication Potential
Respiratory Effects
Potential
@Foundations & Footings @Foundations & Footings
BClumns & Beams B0olumns & Beams
BIntermediate Foors Bintermediate Foars
mExterior Walls mExterior Walls
OWindows OWindows
Olnterior Walls OInterior Walls
mRoof mRoof
J \\

Figura 25. Captura de grafico “Potencial del efecto en salud respiratoria humana y
Potencial de Eutrofizaciéon” de Athena EcoCalculator v3.6

4.4.6 Interpretacion

El paso final del ACV es la interpretaciéon de los resultados. Gran parte de la
validacion de datos se realiza en esta etapa, cuando el modelo se compara con otros
analisis. Esto crea un proceso iterativo en el que se discuten los resultados, modificando
los datos, y el impacto del sistema re-evaluado. En ésta fase se plantean materiales que
se puedan cambiar en el proyecto para disminuir su impacto en el sistema conjunto.

En el caso que se presenta en éste trabajo se observa claramente cémo el mayor
impacto lo generan los conceptos donde el concreto es parte fundamental de los
elementos constructivos, en general el uso del concreto afecta a todas las categorias
de impacto que se evaluan en Athena EcoCalculator v 3.6.
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Por ésta razén la cuidadosa seleccion de los materiales y la eficiencia en su
utilizacion juegan un papel importante en la huella de carbono de una edificacion.

5.1.1.1 Transparencia

Un objetivo adicional a este estudio es ser transparente para permitir a otros
repetir el estudio actual y sentar un precedente para el ACV en la industria de la
construccion.

Los disefadores y constructores podran obtener una vision amplia de las
consecuencias ambientales de edificio que estan disefiando.

La utilizacién de herramientas como programas de calculo de impacto ambiental
en la edificacion es muy util en las primeras fases del proyecto arquitectdnico pues es en
ésta fase donde se proponen los sistemas constructivos y por lo tanto los materiales que
se utilizaran. Esta herramienta permite evaluar el desempefio medio ambiental de
diferentes materiales.

Conclusién: Es necesario considerar la Huella de Carbono como herramienta de
amortiguamiento pues conociendo la cantidad de emisiones y su origen se pueden tomar las
decisiones para reducirlas.

La evaluacién de las emisiones de gases de efecto invernadero pueden realizarse utilizando
técnicas de Anadlisis del Ciclo de Vida, que permite evaluar los aspectos medioambientales y los
potenciales impactos de la construccion.
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5 CONCLUSIONES

Una de las grandes diferencias entre la normatividad de las naciones mas
avanzadas en cuestion de la reduccion de los RCD vy la nuestra, es la obligatoriedad del
constructor, o productor de residuos, de incluir en los proyectos un Plan de Gestiéon de
RCD, y la aplicacion de incentivos al reciclado reflejado en la reduccién del impuesto por
los derechos de construccion.

Respecto al manejo de residuos de la construcciéon y demolicion (RCD) podemos
concluir lo siguiente:

- Es elemental una integracion de la normativa a nivel federal que contribuya a
establecer las estrategias para la revalorizacion y reutilizaciéon de los RCD, asi
como los instrumentos regulatorios tanto estatales como municipales para lograr el
acatamiento de ésta normativa.

- Es fundamental la participacién activa de las empresas constructoras pues de
éstas depende la clasificacion en la fuente y el correcto almacenamiento y manejo
del material ya caracterizado.

- Incentivar la creacidn de empresas recicladoras que trabajen con las constructoras
llevando a cabo la recoleccién y aprovechamiento de los RCD.

Respecto a la normatividad mexicana como la “Ley General del Cambio Climatico,
2012” que pretende desarrollar politicas y herramientas para promover la mitigacion de
emisiones relacionadas con la planeacion, construccion de viviendas, construccion y
operacioén de edificios, comercios e industrias, podemos decir que es un paso inicial para
cuantificar y determinar la huella de carbono, por lo que el estudio y conocimiento de las
metodologias para su determinacién seran la base para ése fin.

Se plantea el apoyo hacia la homogeneizacién de medidas y normativas a nivel
nacional que respalden el consumo y produccién sostenible principalmente en los
aspectos siguientes:

- Determinar estandares y metodologias para la evaluacién de emisiones de los
GElI, con base en los avances logrados en paises desarrollados.

- Reforzar la informacion al consumidor (constructor, proyectista, cliente, etc.)
mediante las eco-etiquetas, con certificado de carbono de los materiales de
construccion.

- Reforzar la comunicacion e informacion en general (a los consumidores, empresas
y productores) sobre la normativa.

- Incentivar la produccion y comercializacion de tecnologias que ayuden a reducir el

impacto de la industria de la construccion.
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- Analizar herramientas de incentivo econémico (bonificacion / multas, impuestos) al

uso de tecnologias y herramientas para disminuir las emisiones en la construccién.

Con el ACV de los edificios se puede obtener informacién sobre cada etapa de
vida, analizando para categoria el impacto para conocer en gran medida el desempeno
ambiental de cada material.

Es importante destacar que el proyecto debe estar concebido con criterios de
sustentabilidad desde su estructura, construccién y aspecto funcional. Los siguientes
aspectos deben considerarse:

- La seleccion del sistema estructural.
- La seleccion de los materiales constructivos
- El posible reciclaje y reutilizacion de los componentes al concluir la vida util del
edificio.

Es necesario considerar que durante la fase de disefio de una edificacion se debe
conocer las etiquetas ambientales de los materiales para posteriormente ingresar datos a
las herramientas que revisamos en éste trabajo y poder analizar de forma integral la
huella ambiental que generara el edificio.

De este estudio se concluye también lo siguiente:

- Actualmente no existe una sola metodologia de diseno sustentable que pueda
abarcar todas las categorias de impacto ambiental.

- El tipo de construccion y el tamafo del proyecto puede tener un impacto
significativo sobre el desempefio ambiental.

- El programa de analisis utilizado (Athena EcoCalculator v3.6) no se ajusta a
todas las necesidades de los proyectos en la evaluacion de alternativas de
disefio.

- Aunque el uso del programa puede dar indicios sobre la relaciéon entre el
consumo de energia y tipo de elementos estructurales del sistema esta limitado
por sus métodos de analisis internos y sus definiciones.

- La sustentabilidad plantea retos tecnolédgicos y técnicos. Con la optimizacion de
procesos y la necesidad de equilibrar la ecuacién:

Recursos consumidos / impactos producidos

- Es necesario cambiar el paradigma dénde se considera a la funcionalidad, la
seguridad, la durabilidad y la sustentabilidad cémo acciones simultaneas.

-Con la Ley General de Cambio Climatico recientemente aprobada es
fundamental considerar en el disefio y durante la construccion los sistemas de
certificacion relacionados con la sustentabilidad.
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Recomendaciones

Los siguientes aspectos quedan fuera del alcance de ésta tesis, seria deseable se
desarrollaran en investigaciones posteriores:

- El andlisis de diversas estructuras de diferente tamano y sistema constructivo
para determinar la energia total de produccién, insumos y valores asociados a
cada uno.

- Uso de cada una de las metodologias de evaluacién de desempeno ambiental.

- Revisién cuidadosa de sistemas de certificacion medio ambiental aplicables a
la construccion.

- El desarrollo de una evaluacidon mas precisa de disefio sustentable en los
programas de computadora y otras herramientas que puedan ser utilizados por
los ingenieros civiles.
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