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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se plartem objetivo general “Analizar la
incorporacion de materiales reciclados a partiodeesiduos de la construccién, para
ser usados como agregados en elementos estrastoralo estructurales” mediante
los ensayos de compresion de cilindros de conatatapliendo con lo que establece
en la norma Venezolana COVENIN 338:2002. Los malesi usados para la
fabricacion del concreto a ensayar fueron residi@osoncreto viejo premezclado, de
donde se obtuvo el agregado grueso luego del métedwoituracion o cribado, el
agregado fino y el cemento fueron los mismos useda®ncreto convencionales. En
este sentido se determino que al someter al concesticlado a ensayos de
compresion, se observo que este no alcanzo losdes&s en su totalidad, pero se
encontraron resultados positivos en comparacionetonaterial de referencia de la
region. Se puede concluir que la incorporacion ake residuos de concreto con
agregado grueso nuevo al ciclo productivo de lasttoocion, es una alternativa
viable, un ejemplo demostrativo para la transfeeee tecnologia a la sociedad,
ademas muestra beneficios econémicos y ecologigolécitos.
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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo hay un gran crecimientpal®acion y con ello un
déficit de viviendas, principalmente en los paideistercer mundo como Venezuela.
Los esfuerzos de las instituciones por solventbsitaacion, han generado como
efecto negativo para el medio ambiente, el notabimento de la generacion de
residuos y, por ello, la necesidad de habilitar anessmos de gestion adecuados y
capaces de dar una respuesta ante tal situacion.

Estos residuos generados representan un gran volyrosenstituyen un gran
problema debido a que su generacion va en aumiesgoresiduos generados no se
gestionan de manera individual y cualquier residigocualquier origen, tiene como
destino final el vertedero. Estos vertederos sefidi®©n en un principio lejos de los
ndcleos urbanos, pero el actual crecimiento denfiogriace que estos, actualmente,
se encuentren cerca de los nacleos de poblaci@daywez se necesiten vertederos de

mayor tamao.

La importancia de esta investigacion esta en atilizarte de estos residuos
como los escombros de concreto para reutlizadosio agregado grueso en
concretos nuevos para elementos estructurales estmoctlrales, esto como una
alternativas de construcciéon y asi ayudar a redosiresiduos de la construccion y
concientizar a las personas de que estos despabden ser utilizado como materia

prima en la construccion.

Para lograr los objetivos propuesta, se estrualpboyecto por capitulos de la
siguiente manera:



El capitulo I. Situacion a investigar: el cual hae&rencia de forma clara y
precisa sobre el planteamiento del problema aesiuos objetivos que se procuran

alcanzar, la justificacion y el alcance de la inigasion.

El capitulo Il. Generalidades: se describe en festa la zona donde se realizo
el estudio, la cual fue Ciudad Bolivar, Estado Bl se describe la situacion

geogréfica, el acceso y las caracteristicas figicagurales.

El capitulo 1ll. Marco tedrico: hace referencia as |"Bases Tedricas”, se
establece especificamente los fundamentos tedyicegales relacionados con el

tema de investigacion.

En el capitulo IV. Metodologia del trabajo: se disc de manera clara y
precisa la metodologia empleada, indicando la itapoia y factores que constituyen

el proyecto.

El capitulo V. Analisis e interpretacion de los &®esdos Obtenidos: en este
capitulo se describe los materiales de reciclajgilizar, se presentan los analisis de
los ensayos realizados a las muestras hechasyrasitambién se analizan el costo

de la construccién con el agregado reciclado.

Finalmente se presentan las conclusiones y recaan@mets en atencion a los
resultados de la investigacién y de acuerdo comens@cia en los objetivos de la
investigacion, se insertan los apéndices y anedesamplian mas la informacion de

la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La necesidad fundamental de todos seres humariesegsuna vivienda para el
desarrollo familiar y esto tiene su trascendenanialecrecimiento y fortalecimiento
de los valores y los principios de convivenciavi\aenda se convierte en el espacio
de encuentro, reunion y reflexion. En ella hacendamiamente los planes y

proyectos, los cuales marcaran la vida de quiemedia habitan.

El tema de la vivienda siempre ha generado disoustendiendo que la
misma no se limita a la infraestructura solamesitey que es también vinculo social

y comunitario.

Segun las Naciones Unidas, la mitad de la poblaoidmdial vive hoy en
ciudades y pronostica que en 25 afios otros dosmitibnes de personas se

incorporaran a zonas urbanas.

Esto significa que unos tres mil millones de peasorel 40 por ciento de la
poblacion mundial, requerira en 2030 de viviendamfeestructura de servicios
basicos. En términos practicos, eso representdraordiariamente 96 mil 150 casas,

o cuatro mil por hora, desde ahora hasta el 2030.

Sin embargo la tarea de solventar el problemaadeidienda deja otra
preocupacion que son los escombros, residuos qu@esterados por la accion de
construir. Es conocido que en todos los trabajosotstruccion al inicio y durante

la realizacion de una obra es habitual que senamgcantidades importantes de
3



residuos en forma de sobrantes y de restos diveéFaashién en obras de reforma, de

reparacion, de rehabilitacion, se generan residuos.

Segun datos de la Unién Europea, en 1992 los paiisesbros produjeron 200
millones de toneladas anuales de residuos de oongin y demolicién. Parece clara
y evidente la problematica originada por este tigoresiduos. Una problematica
originada por el gran volumen generado de escomBrgzerior al de los desechos
domeésticos. Es demostrada la composicion pocoictvdl de estos residuos, pues
en términos generales son inertes, siendo la oupde grandes espacios uno de los
principales problemas medio ambientales que proygoaro, fundamentalmente, la

degradacion del paisaje cuando se vierten de maramatrolada.

Hoy, la exigencia de una mejora en la protecciohnaedio ambiente y la
preservacion de la naturaleza y del paisaje motjiue, en el ambito de la
construccién, se controlen estos residuos por nmagliona gestion adecuada vy, si es
posible, minimizar las cantidades de los residiesechados y hacer que puedan ser
reciclados y en el mejor de los casos reutilizaBibsector de la construccion, como
muchos otros sectores industriales, ha de afrdosaproblemas medioambientales
provocados, buscando nuevos sistemas ahorradoresedgia y materias primas en

la produccion de nuevos materiales y sistemas fizaces.

En la actualidad, la tecnologia de reciclaje cueoté® una aceptacion
importante de la sociedad. En paises como HolaBiaamarca y Alemania,
campafas significativas basadas en informaciontuyaeiones diversas han influido
en un cambio de mentalidad desde hace ya bastaifitss Uno de los casos mas
conocidos fue la accion emprendida para poderayestios residuos originados por

la demolicion del muro de Berlin y utilizarlos enewas construcciones del tipo



residencial. Otro de los ejemplos significativosrealiz6 en Barcelona, una de las
ciudades pioneras de Espafia en el aprovechamientesitiuos de construccion,
cuando para la remodelacion y construccion de levas instalaciones de la villa
olimpica en el afio 1992, se utilizaron los compteger{en su mayoria pétreos)

provenientes de demolicion.

Con este mismo lineamiento, Dinamarca realiz0 uarésante e ilustrativo
proyecto piloto de reciclaje de escombros y conéecce un nuevo concreto en
1998, cuando aprovechd el material resultante ddefaolicion de dos puentes;
aproximadamente 1400 toneladas fueron empleadas emevo concreto para los
cimientos y baldosas del suelo de nuevos edifiétgue significo un ahorro de 15
dolares por tonelada con respecto a la demolicideposito del material siguiendo

los métodos tradicionales.(p.109).

En muchos paises la trituracion y la reutilizacts escombros lo realizan
habitualmente los contratistas de demolicion. Eatdwvidades se realizan muchas
veces por iniciativa de los empresarios, quienedlan los costos de transportar
residuos, pagar por depositarlos y luego compraenaa primas naturales o nuevas.
Pero esto puede resultar un esfuerzo timido sientiese la participacion de las
autoridades municipales, ya que una politica al mis&tal es mas engorrosa y se ha

demostrado que no son efectivas.

La sostenibilidad de las ciudades se encamina ata &l desarrollo de buenas
practicas locales, ya que se dan en medio delgargmpular y del conocimiento de
las necesidades especificas de la comunidad. Agpéndir de la mano autoridades,
comunidad y academia, de tal forma que se genemmegos de transformacion de

habitos en cuanto a problemas ambientales come klsdescombros y las materias



primas para concreto, que paulatinamente deriven peacticas asimilables

culturalmente por los habitantes de un barrio,aomuna o una ciudad.

El reciclaje de los residuos de construccibn n@reehte concierne a las
comunidades mas industrializadas, sino tambiéraademanda global con diferentes
prioridades. Muchos paises, que van desde losmdastrializados como Holanda o
Dinamarca, a otros en vias de desarrollo como Bdegh, experimentan a partir de
estas practicas el ahorro de recursos naturaldsstmpaises como Kuwait se dieron
cuenta de sus demandas para comenzar a aplicaratde reciclaje. En este Ultimo
pais, tras la ocupacion de 1990 — 1991, se viendodan especial incremento del
tratamiento y reciclaje de grandes cantidades dielues de la construccion. Esta
demanda de reciclaje de materiales es comun esB toddugares donde los edificios
y las instalaciones han sido dafiados a causa deguterremotos u otros desastres

naturales.

En Latinoamérica se ha venido usando el reciclage residuos de la
construccién, por causa de los desastres natwalegdos Ultimamente en la region.
Por ejemplo en Haiti después el terremoto delel2riero que devasto la Ciudad de
Puerto Principe se generaron enormes cantidadescdenbros por causa del suceso;
lo que llevo a las diferentes empresas no-gubemtaies que se encargaron de la
reconstruccion de esta ciudad la implementacidnidés de reciclaje de escombros,
con ayuda de algunas empresas norteamericanasl@dnuependence Recycling of
Florida (IRF) que aporto dos trituradoras movileg ge encargan de transformar los
escombros del terremoto, para su uso en nuevagwmisnes. En otros paises de la
region la tecnologia del reciclaje ya se venia dsatal es el caso de Brasil y
México, donde existen empresas establecidas deajecde escombros. En chile al

igual que Haiti se implementd el reciclaje dedess luego de los terremotos



sufridos, para poder asi aprovechar estos resiguegantar el pais con parte de

estos residuos.

El reciclaje de residuos de la construccion, ha gié interés en grandes
proyectos relativos a la rehabilitacion y recormtion después de desastres o
guerras, pero también debe serlo en lugares comaestro, pues son muchas las
porciones de paisaje que se han ido perdiendo debih extraccion de materias
primas para la confeccion de materiales para lastogection, como también los
problemas de su vertido, que afectan no sélo létiest sino la vida util de los

rellenos sanitarios y, por consiguiente, las candis de habitabilidad urbana.

Desde hace afios, se han dedicado numerosos estadias calidad y
cumplimiento de las especificaciones técnicas de niaterias recicladas. Estos
informes llevados a cabo por RILEM TC- 37- DCR (Riéa Internacional de
Laboratorios de Ensayos e Investigacion sobre lageiales y las Construcciones)

sobre la demolicion y reutilizacion del hormigéelgmentos de mamposteria.

Los resultados de estos estudios se vertieron etioanmento titulado "Los
agregados reciclados y el hormigdn agregado redickestado actual de la cuestion,
1945-1985", Torben C. Hansen (p 316). Estos mdo#t muestran como los
fragmentos de hormigén triturados pueden usarsa parchas cosas y que el
hormigon triturado es capaz de cumplir las espmaifones para los materiales

agregados utilizados en el hormigdn, y emplearsawhas estructuras diferentes.

En Venezuela la construccion se ha quedado est@mragdleando los mismos
métodos constructivos durante afios. Sin darse @weat gran cantidad de escombros

producto de demoliciones, reparaciones y nuevoyeptos de estructuras son



producidos anualmente, con lo que los depdésitossdembros se estan convirtiendo
en un serio problema social y ambiental para ladades debido a la necesidad de
disponer de terrenos para su vertimiento, como itaamél alto costo que implica su

manejo.

En nuestro pais el sector de la construccion es ebgpservador en cuanto
acoger nuevos elementos y técnicas, esto se ha nafiejado numerosas veces

cuando se ha tratado de introducir cambios impta$an

Todo esto debido a la poca importancia que tiemeogtlado de escombros o a
la poca vision que tiene el constructor venezolaar@a permitirse innovar y trabajar
con nuevos procesos que se estan empleando emdbreatero; gracias a la gran

variedad de técnicas y facilidad de uso que peresite tipo de material.

Por tal razon surge la inquietud de esta investigapara aprovechar estos
residuos de la construccion vy utilizarlos como ggd®s en elementos estructurales.
De esta manera prolongar de la vida util de losa@ep de vertido, los ahorros de
consumo de materiales virgenes o importados y deuooo energético asociado a la
fabricacion de productos a los que sustituyencasio la preservacion de espacios

naturales debida a una menor necesidad de ex@otdeirecursos minerales.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Analizar la incorporacion de materiales recicladqgsartir de los residuos de la
construcciéon, para ser usados como agregados eememios estructurales o no

estructurales.



1.2.2 Objetivos especificos:

1.-Describir las tendencias actuales sobre reciclado residuos de la

construccion.

2.-Determinar las caracteristicas mecanicas de losrial&s reciclados en la
mezcla de concreto mediante ensayos y procediosi@dnvencionales de

disefo, segun las normativas COVENIN 338.

3.-Comparar los resultados obtenidos con la mezcleodereto con material

reciclado y las de concreto convencional.

4.-Analizar el costo de construccion con concretoctadd y compararlo con el

costo requerido en la construccion de concreto eacional.

5.-ldentificar, de acuerdo a las caracteristicas vraldza de las mezclas de
concreto obtenida, el uso mas apropiado en la mmesdn como elemento

estructural o no estructural.

1.3 Justificacién

La construccion es una actividad que produce unefumpacto en el ambiente,
a través de la produccion de residuos en sus tdistatapas, entre otros aspectos. Es
una actividad constante y progresiva, ya que laesades sociales de distintas

tipologias arquitectonicas también lo son.
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El problema de los residuos de la construcciongsava en los paises como el
nuestro en vias de desarrollo, donde todavia rnfeasg®emado conciencia suficiente
acerca de la necesidad de recurrir a practicaenwsgicas y que la preservacion de

los recursos se logra a traveés de los conceptagsdigccion, reutilizacion y reciclaje.

Desde un punto de vista puramente econdémico, &lagc de residuos de
construccion resulta atractivo cuando el produettictado es competitivo con las
materias primas en relacion al costo y calidad. husteriales reciclados seran
normalmente competitivos donde exista falta de nastg@rimas y lugares de vertido
adecuados. Con el uso de los materiales reciclasbbgueden obtener grandes

ahorros en el transporte de residuos de la comsbrug materias primas.

Si bien la reutilizacion no es actualmente una wuobte local, hay
profesionales que consideran la alternativa de iadquateriales o componentes
usados siendo ellos mismos quienes acuden a logrcims para verificar las
condiciones de los materiales, en algunos casos,reducir costos y, en otros, para
adquirir elementos de un determinado estilo, endeda conservacion del patrimonio

arquitecténico.

1.4 Alcance de la investigacion

Por medio de la elaboracion de esta investigacgm pretende analizar la
incorporacion de materiales que pueden ser recislade los residuos de la
construccién y utilizarlos como agregados para efgos estructurales o no
estructurales. Mediante la incorporacion de mdesriareciclados al proceso
constructivo venezolano se espera que aumentddalti de los rellenos sanitarios y

evite la degradacién de recursos natural.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

El estado Bolivar limita por el Norte con el rioif@co que lo separa de los
estados Monagas, Anzoategui y Guarico; por el Saret estado Amazonas y Brasil;
por el Este con Guyana y el estado Delta Amacysoryel Oeste con el rio Orinoco
gue lo separa del estado Apure. La frontera cona@Gaigsta en litigio y la zona en

reclamacion se extiende hasta el rio Esequibo.

La entidad se divide, segun la Ley de Division tRuali- Territorial del 29 de
diciembre de 1995 en once (11) municipios, y cuaréd0) parroquias. Ocupa el
26.24 % del territorio Nacional, con una superftee240.528 km2, es el estado con

mayor superficie del pais.

La capital del estado es Ciudad Bolivar, situadaesana colina a 54 metros
sobre el nivel del mar, a orillas del rio Orinoca %22 Km de su desembocadura, en
la parte mas angosta del rio. Fue fundada por AmttmBarrio el 21 de diciembre de
1595.

Luego fue mudada en tres ocasiones y en 1764 dsew@finitivamente.
Eligieron para su fundacion un cerro rocoso doridéese adelgaza y se hace mas
angosto, de alli Angostura, siendo su nhombre cam@anto Tomé de la Guayana de
la Angostura del Orinoco.

11
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Ciudad Bolivar, rica en historia, es una de lasapagudades que aln conserva
su arquitectura colonial y se caracteriza por teleeescenario principal el hermoso
rio Orinoco. La capital se encuentra a una distadei591 Km de Caracas, a 296 Km
de Barcelona, a 1126 Km de Maracaibo, a 804 KmatguBsimeto y a 1065 Km de
Mérida. Tiene accesos por carretera desde El Tegwado Anzoategui) y Ciudad
Guayana y por via aérea hacia el Aeropuerto. Cigadidar. (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Mapa Politico de la Republica Bolivariana déenezuel:
(www.mipunto.com/venezuelavirtual/mapas/,2007).

2.2 Acceso al area

El relleno sanitario de la capital regional, ubmmadunos tres kilometros de la

ciudad, justo en la via hacia Caicara del Oringe®, de acuerdo a las clasificaciones
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de las carreteras del pais es la troncal 19. Adaeglie se adentra en el lugar, en una
vieja carretera a unos mil 700 metros de la vigah@aicara del Orinoco (troncal 19).
(Figura 2.2).

— e

URERIMETRAL

Fechas de imagenes: 31 de Ene. de 2003

Figura 2.2 Mapa de ubicacién hacia Planta de cam®&MPCA del municipio
Heres. (Google Earth, 2010).

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

Ciudad Bolivar estd asentada en la ribera SurideDrinoco entre los rios

Marhuanta y Orocopiche que limitan al Este y Oastgpectivamente.
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2.3.1 Geologia

El area estd conformada por una llanura aluvialaefranja paralela al rio
Orinoco, las cuales presentan afloramientos igmso$a Formacion Imataca que
conforman colinas redondeadas sobre las cualesubgtado el Casco Historico;
ademas de entalles de materiales de la Formaci@a Mge produce un paisaje de

pendientes suaves.

2.3.2 Altitud

La altitud es uno de los factores que ejercen mapfiluencia en la
modificacion del clima. El relieve del estado Baliypresenta altitudes que oscilan
entre los 200,00 y 500,00 metros sobre el nivelrdatl en las margenes del rio
Orinoco, hasta los 2.800,00 metros sobre el nietlndar en el Monte Roraima.
Ciudad Bolivar se ubica entre los 12,00 en su pade baja, en la orilla del rio
Orinoco y los 125,00 metros sobre el nivel del rear|a parte mas alta de la ciudad,

la cual se encuentra ubicada al Sur de la misma.

2.3.3 Temperatura

Las areas mas célidas estan al Norte del estadvaBoken alturas ubicadas
hasta los 500,00 metros sobre el nivel de marcquesponden principalmente a los
llanos de inundacién de rio Orinoco; a lo largdatio el estado la temperatura media
alcanza 28°C aproximadamente, mientras en CiuddivaBaubicada al Norte la
temperatura media anual es de 27,3°C. La oscildérdnica anual no pasa de 3°C,

mientras que entre el dia y la noche es sumamearizadsa.
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2.3.4 Precipitacion

La distribucion espacial de las precipitacionedavaensiblemente de Este a
Oeste y de Norte a Sur, y en general la pluviosaladenta a medida que se avanza
al Sur y al Este. Al Norte existe una precipitacioroderada desde mayo a
septiembre; las lluvias mas fuertes se presentdre ganio y julio, y van
disminuyendo en intensidad hasta alcanzar la miminiee noviembre y marzo. El
promedio de precipitacidon varia entre los 1000 QOL&ilimetros para la zona Norte
y la Cuenca del Caroni; en la zona Sur el promedidta entre los 2000 y 2800

milimetros.

2.3.5 Vientos

Los vientos predominantes son los Alisios del Nergsdel Sureste; los del
Noreste ejercen su accion en la zona Norte mieuaslos del Sureste ejercen su
accion al Sur y al Oeste del estado, lo que expdidenportancia de los Alisios del
Sur sobre esta parte del territorio. Los vientas dé&biles especialmente en las zonas
cubiertas por la selva, y son bastantes fuerteedas riberas de los rios y en las

sabanas abiertas que existen en el estado.

2.3.6 Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de Koepperel estado Bolivar, estan
presentes los siguientes tipos de clima: el clinhgcAma de selva), el clima Am
(clima tropical tipo monzénico) y el clima Aw (clarde sabanas). Ciudad Bolivar se

encuentra ubicada al Norte del paralelo 6°, potaido en la zona con clima de
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sabanas, caracterizada por tener altas temperatatas! afo, la estacién seca esta
entre Diciembre y Marzo. Desde el punto de vistmémico el potencial asociado al
clima de sabanas, presenta el mayor potencial etoade la region mientras tenga

suministro continuo de agua.

2.3.7 Vegetacion

De acuerdo con la clasificacion ecolégica por etode de Holdridge en el
estado Bolivar, la zona donde se encuentra ubiebdea de estudio corresponde a
bosques, asociados a la presencia de tierras Wigigedas por debajo de los 100,00
metros sobre el nivel del mar, en este caso repedee por los bosques de galeria
ubicados en las margenes del rio Orinoco los cdatesan una asociacion edafica
siempre verde, monoestratificada, con las raicéa pona de saturacion de humedad,
con una altura hasta los 25,00 metros. Al Sur ded&i Bolivar estan presentes
formaciones herbaceas caracterizadas por ser umaadmn vegetal mono
estratificada donde predominan gramineas perendespyestas en macollas, exentas
casi totalmente de elementos arboreos o arbustwmsjue pueden ser interrumpidas

con la presencia de morichales y bosques de galeria



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

La enorme densidad de poblacion, junto con el itapde desarrollo
econdmico producido en los ultimos afios en el sad#ola construccion conlleva,
como efecto negativo para el medio ambiente, elbietaumento de la generacion de
residuos y, por ello, la necesidad de habilitar anexnos de gestion adecuados y

capaces de dar una respuesta ante tal situacion.

Estos residuos generados representan un gran volyrosenstituyen un gran
problema debido a que su generacion va en aumiesgoresiduos generados no se
gestionan de manera individual y cualquier residigocualquier origen, tiene como
destino final el vertedero. Estos vertederos sefidi®©n en un principio lejos de los
ndcleos urbanos, pero el actual crecimiento denficgriace que estos, actualmente,
se encuentren cerca de los nlcleos de poblaci@day\ez se necesiten vertederos de

mayor tamano.

Por este motivo debe surgir la motivacion de larezia gestion de estos
residuos, por parte de las Administraciones nateésng locales, generando planes

gue marquen las directrices para una correctadgedti los mismos.
De este modo, se impulsan unas corrientes de igaegines, iniciadas afios

atras, que tienen como base el reciclado de |lagduesde construccion y demolicion.

Por ejemplo:

17
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Jorge Castilla Gomez (2003), realizé un trabajmudestigacion para la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Madrid titulad@éabricacion de Concreto
Reciclado” entre sus conclusiones expone que ehigon elaborado con aridos
reciclados es mas parecido al hormigén convencidealo que inicialmente se
pudiera pensar. Sin embargo la menor calidad i &eciclado hace que se limiten
las potenciales aplicaciones debido a que dichiw &0 alcanza la misma resistencia
a compresion que un arido natural y tiene una magterogeneidad en diferentes
partidas de material, por lo que el empleo de @&rideciclados se limitard a

hormigones estructurales de bajas prestacioneswidmnes de limpieza. (p.156).

Carlos M. Bedoya M. (2003), realizo un trabajo dadg para la Universidad
Nacional de Colombia titulado “El concreto reci@ambn escombros como generador
de habitats urbanos sostenibles”. En el cual cgedjue las caracteristicas técnicas y
economicas del concreto reciclado arroja un pan@ralantador. Sus capacidades
fisicas y mecanicas permiten pensar en la utiirade este material reciclado en la
construccion de edificios como materia prima pd@aentos que no revistan un alto
compromiso estructural. Ademas, su costo es un #mnom comparado con un
concreto natural, es un punto de partida positivees tiene en cuenta que al
industrializar estos procesos de reciclado y nwsifsu produccion el costo del

producto terminado disminuya. (p.211).

Natalini M. Klees D. (2000), realizaron una invgatiion titulada “Reciclaje y
reutilizacion de materiales residuales de consibacy demolicion”. EI mismo
expone entre sus conclusiones la necesidad dedifaitproduccion y maximizar la
reutilizacion de los residuos de construccién, dos objetivos basicos: el de reducir
la extraccibn de recursos naturales y el de redetirvertido de residuos,

especialmente de materiales potencialmente O¢pek45).
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3.2 Bases teoricas

3.2.1 Reciclado de materiales de construccién

El reciclado de materiales de construccién en faadidad es ya una realidad,
con esto se pretende ofrecer una vision globah geedblematica y situacion referente

a los residuos de construccion y demolicion (RCD).

Tras presentar algunas de las principales carsiited (generacion y
composicion) de tales residuos, se pasa a revesdordha geneérica las soluciones
comunmente adoptadas para su tratamiento y elimmaincidiendo especialmente
en las posibilidades de reciclado de los mismasptoblemas con que esta actividad

habitualmente se encuentra y las tendencias defutu

Dichas consideraciones se complementan con las @eacteres

medioambientales asociados a la produccién y gedgdéstos residuos.

En una aproximacion genérica, se puede realizaclas#icacion de los RCD
de acuerdo al tipo de actividad y objeto de la duwe los genera. La tabla 3.1
muestra tal clasificacion, incluyendo los princggatomponentes de los residuos en
cada caso.
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Tabla 3.1 Clasificacion de los RCD de acuerdo con el tipoactividad (D.H.V.

Consultores Espafa S.L.).

Actividad Objeto Componentes principales Observaciones
Demolicion Viviendas Antiguas: mamposteria
ladrillo, madera, yeso, tejagos materiales dependen de la
edad del edificio y del uso
Recientes: ladrillo, concreto del mismo en el caso
Otros edificios:| hormigon, hierro, acero de los de servicios
metales y plasticos
Obras publicas Los materiales dependen mu
Industriales: hormigén, de la edad y el tipo de
acero, ladrillo, mampostefimfraestructura a demoler. No
una actividad frecuente.
Servicios: hormigon,
ladrillo, mamposteria,
hierro, madera.
Mamposteia, hierro, acer
hormigén armado
Construccion Excavacion Tierras Normalmente se reutilizan en
gran parte.
Edificaciony | Hormigén, hierro, acero
Obras Publicag ladrillos, bloques, tejas,| Originados basicamente por
materiales ceramicos, | recortes, materiales rechazagos
plasticos, materiales ng por su inadecuada calidad y
férreos. roturas por deficiente
Reparacion y manipulacion.
mantenimientol Suelo, roca, hormigén,
productos bituminosos.| Generacién de residuos poco
significativa en el caso de
Viviendas: cal, yeso, edificacion.
Reconstruccion mad’ere_t, tejas, materiales
rehabilitacién | C€ramicos, pavimentos
ladrillo.
Otro: hormigén, acero,
mamposteria, ladrillo, yes
cal, madera.
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Como es ldgico, las diferencias existentes engalistintos paises en lo que se
refiere a materiales utilizados (sobre todo enevigas tradicionales), practicas
constructivas y desarrollo tecnoldgico del secter abnstruccion y demolicion,
constituyen un factor determinante a la hora deabéster los componentes

principales de los RCD.

Dentro de la diversidad de materiales existenteslagnedificaciones, no
podemos dejar de mencionar que sobre todo en isespercermundistas, muchos de
estos materiales no nos servirian para dicho egejgborque su constitucién quimica

y fisica no nos permite obtener los resultadoshgisgamos con el concreto.

3.2.2 Generacion y composicion de los residuos denstruccion y

demolicion.

La cuantificacion del volumen de produccion y cosipion de los RCD
todavia se enfrenta al problema de la falta desdatestadisticas viables en muchos
paises, lo que ha obligado hasta el momento (satvoasos contados) a manejar
estimaciones efectuadas a través de calculos atoreo basadas en muestras de

limitada representatividad.
Por otra parte, existen diversos factores queyafiiclaramente en el volumen
y composicion de los RCD generados en un determimadmento y ambito

geogréfico.

Entre ellos cabe destacar los siguientes:
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Tipo de actividad que origina los residuos: comti@n, demolicion o

reparacion / rehabilitacion.

Tipo de construccion que genera los residuos: ckolifi residenciales,

industriales, de servicios, carreteras, obras hiid&s, otros.

Edad del edificio o infraestructura: que determios tipos y calidad de los

materiales obtenidos en los casos de demolici@paracion.

Volumen de actividad en el sector de la construcad un determinado

periodo: que afecta indudablemente a la cantideiCIe generados.

Politica vigente en materia de vivienda: que cdoden la distribucion relativa
de las actividades de promocion de nuevas conginex y rehabilitacion de

existentes o consolidacion de cascos antiguos.

A continuacidon se resumen algunos de los datouiisies en lo referente a
produccion de RCD en varios paises de la Uniénfaaola disponibilidad de datos
desglosados por origenes de los residuos (consginjocgemolicion, reparacion y
rehabilitacién) es muy reducida por lo que, mienna se indique lo contrario, las

cifras corresponden al conjunto de los RCD prochgid

Como puede deducirse del contenido de la tablal&@Mabilidad de las cifras
en ella expresadas varia ampliamente de un patsoalo cual refleja en buena
medida los diferentes niveles de atencién que tdBegnos y empresas del sector
privado prestan a este tema en los distintos ambdaosiderados. A este respecto, los

valores estimados para Alemania, Dinamarca, Holan&ino Unido son los que
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cuentan con mayor respaldo, siendo por otra pastesepaises los que han

profundizado mas en la materia.

Tabla 3.2 Cifras de produccién de RCD en paises de la UE.

Produccién Produccién Per-
Pais Observaciones
(Miles T.) Cépita (kg./hab./afio)
Alemania 53.000 880 Datos de 1980,
Bélgica 7.000 700 Q)
Dinamarca 6.500 1.275
Espafia 11.000 285 (2)
Francia 30.400 580 Datos de 1978
Grecia - - -
Holanda 14.000 940
Irlanda 400 110 (1)
Irlanda 2.750 50 Datos de 1977 (3)
Reino Unido 50.000 900 ()

(2): No incluye tierras de excavacion ni RCD praeates de obras publicas.

(2): Solo incluye residuos de demolicion de edigci
(3): Incluye residuos de demolicion y de constracae nuevos edificios.

Entrando en la consideracion de la procedenci@sl®CD, se pueden estimar

las siguientes distribuciones orientativas, cowwaggentes a 1990:

Alemania: 62% de obras de construccion, demoligi@mpliacion o reforma

de edificios 32% de obras de demolicion, rehabilitacion o aagidin de

infraestructuras.
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Dinamarca: 10% de obras de construccion, 27% dasobe reparacion y
conservacion y 63% de trabajos de demolicion. Estdsas corresponden

basicamente a RCD procedentes de edificacion.

Holanda: 23% de edificios de viviendas, 44% desoguificios y 33% de obras

de infraestructuras.

En lo que se refiere a la composicion de los R@Dinsluyen en la tabla 3
algunos datos relativos a los paises de los qaéspene de informacion mas viable
al respecto. A la hora de evaluar tales datos,resigon tener en cuenta que la
definicibn exacta de las fracciones indicadas &isu; el propio concepto de RCD,
puede variar de un pais a otro, por lo que la comepan entre las distintas

composiciones presentadas ha de ser en todo aatetosa.

Tabla 3.3 Composicion de los RCD (% en peso) eergos paises 1990.

Fraccion Alemania (1) | Dinamarca (2) | Holanda | Reino Unido (3)
Hormigén 34 40 44 50
Fabricas 32 52 27 40
Materia granular 20
Fracciones 3,4
Tejas 0,6
Maderas 13 8 2,3 1
Metales 12 1,4 0,3
Plasticos 0,3
Nota:

(1): Composicién correspondiente a RCD de obraeddeeacion.
(2): Composicién correspondiente a residuos deotleidn de edificios.

(3): Composicién correspondiente a residuos deotieidn
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La observaciéon de la tabla permite concluir quejard de lado las
matizaciones referentes al origen concreto dedsisluos, las fracciones mayoritarias
en peso de los RCD corresponden a hormigon, fabdozersas (ladrillo, bloque,

mamposteria) y material granular indiferenciado.

Por el contrario, la madera puede ser significagimaobras de demolicion de
algunas viviendas antiguas, los metales (sobre fi&leos) en obras de demolicion
de edificios industriales y ciertas estructurasadi@s a obras civiles, los productos
bituminosos se limitan practicamente a obras daragjdn o ampliacion de carreteras
y los plasticos aparecen particularmente en obeadeunolicion de viviendas mas
recientes.

3.2.3 Gestion de los residuos de construccion y deligion

La gestién de los RCD (al igual que la de otrosgige residuos) presenta en la

actualidad un panorama muy diverso en funcion i geografico que se trate.

En general, son los paises que poseen una maglaidraen el planteamiento
estratégico de los temas medioambientales y agueliolos que algunas de las
materias primas utilizadas en el sector de la cecdtn (en particular, los aridos)
son bienes escasos, los que han adoptado laspatexiiniciativas tendentes a
regular dicha gestion, haciendo especial hincapi@sposibilidades de reutilizacién,

reciclado y/o generacion en materiales secundarios.
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En lo que se refiere al campo de la demoliciorsélyre todo la de edificios), ha
sido practica tradicional en algunos paises elaretie forma previa a la demolicion
propiamente dicha aquellos materiales faciimentefbtes que pudieran tener cierto
valor en el mercado de la reutilizacion o recicla@im el caso de los metales
(tuberias, conducciones, etc.), madera (puertasnjamas, suelos, otros.) y algunos
materiales ceramicos (tejas).

En cuanto al resto de los materiales obtenidod gnoeeso de demolicidn, la
practica habitual ha sido su transporte y vertido® lugar lo mas proximo posible al
de origen de los residuos.

En algunos paises (y para ciertas fracciones carm ipadera y plasticos) se
ha utilizado la alternativa de la incineracion. ,Asor ejemplo, se estima que en
Holanda el 5% de los RCD producidos en 1990 seimgnerado, destinandose a

vertido controlado el 35% y recuperandose o reatidose el resto (60%).

Por otra parte, existe una tendencia generalizader@ementar en lo posible las
cantidades de RCD que se recuperan para diversgs(disectos o indirectos), asi
como a habilitar instalaciones especificas pakeetido controlado de las fracciones
no recuperadas.

En lo que se refiere a las tierras de excavaciénmecho méas habitual su
empleo como material de relleno en la misma oben @mtras cercanas, o, en su
defecto, destinarlas a vertederos, donde son addiz como material para las
cubiertas temporales. Tanto en un caso como emr@llas costos de eliminacion

suelen ser nulos o insignificantes.
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3.2.4 Recuperacion reutilizacion y reciclado de I0RCD

Se efectlia en primer lugar una somera revisidrasi@dsibilidades genéricas
de aprovechamiento de los RCD o sus fracciones pasteriormente entrar a
considerar las limitaciones y obstaculos con los lgabitualmente se encuentran las

actividades de recuperacion, reutilizacion y redol

En una primera aproximacion, los materiales codteien los RCD que

técnicamente son aprovechables se pueden clagléidarsiguiente forma:

3.2.4.1 Materiales reutilizables: constituidos fameéntalmente por piezas de
acero estructural, elementos de maderas de calidagcuperados en buen estado,
piezas de fabricas (ladrillo, bloqgue, mampostetigas (ceramicas y de pizarra) y
tierras de excavacion. En ciertos casos, la mezelaesiduos de demolicién no
seleccionados pero libres de "impurezas" puededsectamente utilizada como
material de relleno, subbases de carreteras o patonen vias temporales de transito

de vertederos.

3.2.4.2 Materiales reciclabtesconstituidos fundamentalmente por metales
(férreos y no férreos), plasticos y vidrio. Estec€iones, en la medida que pueden
recuperarse libres de impurezas, son susceptildemabrporarse al mercado del

reciclado para dar lugar a los mismos o similaredyctos que originaron el residuo.

3.2.4.3 Materiales destinados a la fabricacién rdelyctos secundariogparte
de los metales, plasticos y vidrio que, ademéasdelarse se pueden destinar a este

fin, son fundamentalmente los materiales pétreegnaicos (ladrillos), hormigon y
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pavimentos bituminosos los que pueden dedicarse falricacion de productos

secundarios.

La investigacion en este terreno se encuentra etinca evolucion. De forma
genérica, la principal aplicacion de estos produet® la produccion de aridos que a
su vez pueden ser destinados a fabricar hormiggenar directamente como bases

en obras de carreteras.

Una condicién habitualmente requerida para la proda de aridos a partir de
RCD es que éstos se encuentren libres de cantidsideficativas de acero
(estructural o de armaduras), madera, vidrio, igldst cal, yeso, etc., lo cual obliga
bien a proceder a una demolicion selectiva, bisaparar las fracciones indeseables

de forma previa a la produccién de aridos.

Si bien es dificil evaluar la proporcién de los en@ties contenidos en los RCD
gue realmente se aprovecha, cabe estimar que ddicarén su totalidad de los
metales no férreos (especialmente cobre, ploma, yialuminio) son recuperados

para su reutilizacion o reciclado.

En cuanto a la madera, hecha la excepcion de pieakssas y/o bien
conservadas, los porcentajes de recuperacion vaniae 0 y 50% de unas zonas a

otras, pudiendo adoptarse una estimacion medi208élcomo cifra orientativa.

Para el resto de las fracciones, los porcentajesredgaeperacion varian
ampliamente en funcion de las areas geograficapdbticas y normativas existentes
y la situacion de los mercados. A titulo orienmtiva tabla 3.4 muestra los

porcentajes de RCD recuperados del total de Iatuprdos en varios paises.
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Tabla 3.4 Tasas de recuperacion de RCD en varios paises.

Afo Alemania 1990| Dinamarcal993| Holanda 1990
% de RCD recuperada 28 35 37

En todo caso, merece la pena profundizar en loscaspque, potencialmente o
de hecho, pueden suponer limitaciones a las aatlesl de aprovechamiento de los

RCD. Entre ellos cabe destacar los siguientes:

3.2.4.4 Condiciones de caracter técnico:basicamente se refieren a dos
aspectos: la influencia que las técnicas y prétitademolicidn utilizadas tienen en
la calidad de los residuos obtenidos y, consecoenite, en las posibilidades de

aprovecharlos en condiciones econémicamente viables

Como norma general, la capacidad de aprovechamientm RCD (o fraccion
del mismo) es mayor cuanto mayor es la pureza dghany menor la presencia de

elementos indeseables para el futuro uso que snpdee

En este sentido, el sector de demolicion vienerddEmdo desde hace afos
nuevos procedimientos (como la demolicion selertarala linea descrita. En todo
caso, la aplicabilidad real de los mismos quedadicamada por aspectos
econémicos (incremento de los costos de demolicéistencia de clausulas de

penalizacion por demora en el plazo de demoliciotras).

Las limitaciones de las técnicas de separaciomabeibnes del residuo bruto,
gue son especialmente relevantes cuando se tratardeeguir un alto grado de

reutilizacion o reciclado.
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Por otra parte, la recuperaciéon absoluta de mégsriaorrespondientes a
fracciones minoritarias en los RCD plantea probkr@nicos cuando el residuo
bruto se encuentra muy mezclado, a lo cual hayumirela desventaja econémica

derivada de las pequefias cantidades obtenidasajtss£ostos unitarios.

En este sentido, los costos de tratamiento estaitafido seriamente la
recuperacion de casi todas las fracciones min@itade los RCD mezclados, a
excepcion de la madera y los plasticos, que pusdpararse a costos razonables
mediante técnicas basadas en las diferentes ddasida los mismos y el resto de los

componentes.

3.2.4.5 Condiciones de tipo normativo o legislatigoe se traducen por una
parte en la regulacion de la utilizacion de makesiaeciclados o secundarios y por
otra, en el establecimiento de una clara estrategitica de promocion de estas

actividades a través de diversos mecanismos.

En el primer caso, la existencia de normas pued#ali la recuperacion de
materiales. Si bien algunas de estas normas respandazones técnicas justificadas
(como por ejemplo, evitar el uso de aridos de demdol con un contenido
significativo de sulfatos solubles en la fabricacilie hormigon), otras reflejan mas la
calidad de los materiales virgenes habitualmenszlass que las necesidades del

usuario.

En el segundo caso, en la medida que una polilita esta ausente de un
determinado ambito geografico, los costos de elnign sin aprovechamiento de los
RCD suelen ser bajos como para ejercer un efest@msibrio sobre los productores y

orientar la solucién hacia la reutilizacién o résio.
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3.2.4.6 Condicién de impuesto por el mercado delymitms recuperadps
incluso en condiciones econdmicas ventajosas [gma productos, pueden actuar en

tres sentidos:

Por una parte, la calidad real o estimada de gstumductos puede limitar su

salida en el mercado por las razones anteriornexmieestas.

Por otra parte, los materiales recuperados suelemgcho mas sensibles a las
fluctuaciones de la demanda en el mercado de ldsrialas virgenes a los que
pretenden sustituir, especialmente cuando las terakede aquélla son a la baja.

Es més, ciertos ambitos donde la oferta de detadosimateriales virgenes es
amplia, los costos de materiales recuperados ndepuser competitivos con los de
aquellos, salvo en situaciones de extrema deméisia.es caso habitual en muchas

zonas de Espafia cuando de produccion de aridestae t

Finalmente, la demanda de estos materiales puede seriamente afectada si
no existe suficiente informacién acerca de la diggibdad de los mismos y de su

adecuacion para utilizarlos en la fabricacion aelpctos secundarios.

Este inconveniente se puede atenuar mediante kEgoaa marcha de figuras

similares a las ya existentes "Bolsas de resichaissiriales”.

3.2.4.7 Condiciones directamente ligadas a lowosafe transportecostos que
limitan en buena medida la viabilidad econémicalaleecuperacion propiamente

dicha o cuando las distancias entre los lugaresprdeluccion, tratamiento y
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almacenamiento de los RCD vy utilizacion final debducto resultante son tan

grandes que superan el valor de éste para el aqu@egncial.

3.2.4.8 Condicion derivados de los costos de etinidn de los RCDsin duda,
éste es un aspecto clave a la hora de evaluaabdigad global de la recuperacion de
componentes de los RCD, dado que, en la medida rgselte mas costoso
"deshacerse" del material como residuo puro, maga el interés del productor en
encontrar una via alternativa que pase por algande aprovechamiento.

En este sentido, los paises mas avanzados en dgianiaan seguido politicas
similares a la linea de penalizar econdOmicamentelitainacion de los RCD sin
aprovechamiento, lo cual se ha traducido ademalserinuciones de las cantidades

totales de RCD producidas.

La tabla 3.5 resume, a titulo orientativo, la esaldn de las tarifas medias de

vertido controlado de RCD en Dinamarca y Holanda.

Tabla 3.5 Evolucion de tarifas de vertido de RCD.

Ao Dinamarca Holanda
1987| 1991 | 1993| 1988 1990 1993
Tarifa de vertido (Ptas. /T). 800 | 3.500 3.900| 1.600| 3.200| 6.500

Si se centra la cuestion en la recuperacion dedogponentes mayoritarios de
los RCD para la produccién de aridos, las solugdgenicas dadas hasta la fecha se
apoyan fundamentalmente en la puesta a punto deapldijas, moviles o semi-
moviles en las que se desarrollan uno o ambossdgidaientes procesos: separacion

de componentes y trituracion fraccionada.
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Las caracteristicas detalladas de cada una de plstats y su grado de

complejidad son variables segun los casos, habééndiranzado altos niveles de

sofisticacion en algunas de ellas.

A modo de resumen, se incluye en la tabla 3.6 gtimacion del nUmero de
ellas existentes en los paises de la Union Eurapedl990. (N.D: Datos no

disponibles).

Tabla 3.6 Plantas de tratamiento de RCD en la Union Erad®90.

Pais No. de Plantas Observaciones
Alemania + de 300 Incluye la antigua RDA
Bélgica 40 Informacion de Flandes. El 75% de pléijaa
Dinamarca 17 7 fijas, 7 moviles y 3 semi- méviles
Espafia 1 Localizada en Barcelona
Francia 10 Estimacion de existencia en torno asParj
Grecia N.D.
Holanda 60 45 fijas y 15 moviles
Italia 5 La mayor parte son moéviles
Luxemburgo N.D.
Reino Unido 9 3 fijas, y al menos 6 moéviles

3.2.5 Condiciones medioambientales

Aparte de las ya conocidas repercusiones ambisnéaleciadas a los trabajos
de construcciéon y demolicion (produccion de ruidgs vibraciones, polvo,
contaminacion atmosférica, interferencias en dicttarodado o peatonal, otros),
conviene recordar aqui otros aspectos ligados absporte, tratamiento y/o

eliminacioén de los RCD.
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A este respecto, el transporte de RCD presentaosfessmilares a los de
cualquier otro transporte pesado, como la contasidinadel aire por los gases de
escape, la produccién de ruido y vibraciones, asgmo de recursos energéticos y

sus efectos derivados, entre otros.

En esta area, la recuperacion y reciclado de R@Detirepercusiones
beneficiosas en cuanto a disminuir los impactosiamdiles asociados al transporte,
debido basicamente a las reducciones de las cdefidde materiales a eliminar en
lugares de vertido mas distantes y de las cantddddemateriales virgenes que son

sustituidos por los recuperados.

En cuanto a la eliminacion de los RCD, y dejanddade los impactos de las
fracciones incineradas, el vertido controlado pusalesar impactos positivos siempre
y cuando se realice con la finalidad de recupevaag degradadas o como material

de cubierta en vertederos o similares.

No obstante, el vertido de RCD puede también cdngaactos negativos si se
realiza de forma incontrolada o en zonas de alkor \ecologico y/o econémico, por
no mencionar los problemas de inestabilidad ge@&dnecuentes en estos lugares

de vertido.

Por otro lado, las actividades de recuperacion @® Fresentan aspectos
ambientales positivos y negativos. Entre los praserabe destacar la prolongacion
de la vida util de los espacios de vertido, losradsode consumo de materiales
virgenes o importados y de consumo energético adoca la fabricacion de
productos a los que sustituyen, asi como la prasgnv de espacios naturales debida

a una menor necesidad de explotacion de recursus ates.



35

En la vertiente negativa cabe destacar la generad® polvo, ruido,
vibraciones y aguas residuales, ademas de las i@iesc producidas en los
emplazamientos de las plantas de reciclado o laglpe distorsiones del entorno
socioecondmico ligadas a desplazamientos de la marabra y recursos desde las
actividades extractivas y de produccion de maesigirgenes a las de recuperacion y

reciclado.

Finalmente son dignos de mencion los posibles itopasobre la salud
causados por el inadecuado manejo y/o proteccémtera componentes peligrosos
gue pueden existir en los RCD (particularmentelgan@s de demolicion), como el

amianto.

3.2.6 Opciones de reutilizacion de RCD:

1.-Reutilizacién directa en la misma obra donde soregalos los residuos. El

ahorro es maximo; ni siquiera se requiere transport

2.-Reutilizacion en otras obras. Aparece la necegiéadansportar los residuos
desde una obra a otra, con el costo econémico lggico que ello implica.
Esta opcion incluye a su vez, dos alternativas:sgueealice la venta de los
residuos a otra empresa constructora (es necdiariprecios y condiciones
de suministro), o que los residuos sean utilizaatostra obra de la misma
empresa (la empresa se beneficia porque no pagaupkzar determinados

materiales, y no paga para deshacerse de ellos).
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3.-Reutilizacion previa transformacion. Incluye la nficdcion de la forma y
propiedades originales de los productos. Es deerdgs materiales, una vez
modificados, se utilizan como materias primas devos productos, en la
misma obra, en otra obra de la misma empresa, didesha otras empresas

constructoras.

3.2.7 Demolicién selectiva

Una condicién necesaria para el reciclaje de Isslues de construccion es una
separacion cuidadosa. Los residuos de las nuevasrigeciones y de restauraciones
se seleccionan bien en el lugar de produccion a bie un lugar especial de
tratamiento. La separacion de las diversas categalé materiales resulta en estos

casos bastante simple.

Por el contrario, la clasificacion de los residdesconstruccion procedentes de
la demolicién es un proceso mas complicado. La dleido, hasta hace poco, se
consideraba como un proceso poco técnico. Lasipailes metas de los contratistas
eran una demolicion rapida y el vertido de los ctesc Las medidas especiales para
separar diferentes tipos de materiales no se abalizya que eran incompatibles con

la rapidez exigida al trabajo.

Una manipulacion éptima y el reciclaje de los resi&l de la construccion
dependen de que los materiales se separen el gl sit coordinacion con el proceso
de demolicion. Esto requiere que se introduzcatadlicién selectiva, lo que obliga

a que, antes y durante la demolicion, se lleveba cama separacion de las diferentes
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materiales, para prevenir la mezcla de materialescpntaminacion de las materias

reciclables como la madera, el papel, el cartélastioo, otros.

Naturalmente, esto hace que el proceso selectideai®licibn sea mas caro en
comparacion a los métodos tradicionales de demalidios ahorros econémicos, sin
embargo, aumentan si se tiene en cuenta que gsificei una mayor calidad de los
materiales de demolicion y elimina la necesidadhatzer la seleccion en la planta de

reciclaje. También se ahorran los costos de tratesgdasas de vertido.

Por lo tanto, es necesario planificar y dirigir tesbajos de demolicion de una
manera completamente diferente a los métodos ibadies. La demolicion selectiva
se realiza de manera contraria al proceso de cmegin e implica los siguientes

pasos:
1.-Sacar el desecho y las molduras no fijas.

2.-Desmantelar, comprendiendo limpiezas internasaqglas puertas, ventanas,
tejados, instalaciones de agua, electricidad yfaa&n, etc. Esto respecto

sélo a la estructura del edificio remanente.
3.-Demolicién de la estructura del edificio.

El desmantelar los elementos no fijos se realizagyamente a mano, mientras
que la demolicién de la construccion se lleva aocabn técnicas y métodos
apropiados. Si la construccion es, por ejemplo,aomstrucciéon de hormigdn que se

tira en el sitio, entonces puede hacerse con unapiada seleccion vy
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desmantelamiento de cada grupo "in situ". La sepamapuede hacerse mediante

diamante, martillo rompe-pavimentos o voladura.

Después de la demolicion y la separacion, los niadterpueden trasladarse de
sitio. Los materiales para el reciclaje u otrossugoeden ser vendidos directamente
en el lugar o llevados a sitios temporales paraaeémamiento o venta. Los
materiales para el reciclaje se transportan a gdamte reciclaje, donde son
cuidadosamente clasificados y triturados.

La planta de reciclaje normalmente incluye el sgte equipamiento e
instalaciones:

1.-Equipos de trabajo de tratamiento e instalacioreedasqueda selectiva,

separacion y almacenamiento de materias primas.

2.-Planta de trituracion para cascotes de ladrillbsryigon.



39

| Escombros | Agregados reciclados |
Tolva =0 - :: ::-
Oficina Al ion [ 5 Metales
LResseeien.., |/ } I
Bascula /
Banda transportadora | )
Secundanio Clasificador P —
7N\ Fino }

Taller T Cribado

Terciario

Laboratorio

Sanitarios

| Materiales reciclados no pétreos |

Figura 3.1 Esquema de instalacion propuesta paialado de escombros de la
construccion en México DF.

3.2.7 Aplicaciones para el concreto con agregado reciclad

Una condicidbn necesaria para que los producto<laglds encuentren su
mercado como un sustituto para las materias presague satisfagan las exigencias

técnicas y sean econémicamente competitivos.

Desde hace afios, se han dedicado numerosos estadias calidad y
cumplimiento de las especificaciones técnicas de neaterias recicladas. Estos
informes llevados a cabo por RILEM TC- 37- DCR (Rién Internacional de
Laboratorios de Ensayos e Investigacion sobre lateiales y las Construcciones)
sobre la demolicion vy reutilizacién del hormigérelementos de mamposteria, se
hicieron en el periodo 1981-1988.
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Los resultados de estos estudios se vertieron etioaumento titulado "Los
agregados reciclados y el hormigén agregado reltickestado actual de la cuestién,
1945-1985", Torben C. Hansen. Estos resultados tnamesomo los fragmentos de
hormigén triturados pueden usarse para muchas gagas el hormigon triturado es
capaz de cumplir las especificaciones para los rrabie agregados utilizados en el

hormigon, y emplearse en muchas estructuras ditssen

Como continuacién de este trabajo y como contirfueade la documentacion
sobre materiales reciclados, en 1989 se reuniouemancomité de trabajo, RILEM
TC-121-DRG, con el fin de establecer las guias pam@emolicion y reciclado del
hormigon y los materiales de mamposteria. Se esperaeste comité concluya su
estudio durante 1993.

En Dinamarca y Holanda también se han hechos esttedricos y practicos
sobre materiales reciclados. La tabla 3.7 ilusimdiferentes posibles aplicaciones
para los materiales reciclados como resultado awéstigacion en Dinamarca. Estos
parametros son la base de RILEM TC-121-DRG's detsente trabajo de la Guia
RILEM.

Tabla 3.7 Ejemplo de las posibilidades de reutilizaciénas fragmentos de ladrillo

y concreto.

Aplicacion Proyecto ejemplo Material residual

Carreteras de hormigon Hormigodn triturado

Agregados en Aeropuertos, puertos y autopistas
hormigdn nuevo | Pavimentos de hormigon en general "
Cafierias de hormigon
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Alcantarillado de hormigén
Puentes
Construcciones portuarias
Plantas medioambientales:
planta de tratamiento de agua
estacion de bombeo
depdsito de fertilizante
vertedero
Edificios (casas, comercios):
cimientos
suelos
divisiones horizontales
paredes

Cimientos en general

Hormigdn/Ladrillo
triturado
Hormigdn/Ladrillo
triturado

Agregado en asfaltg
nuevo

Método de base sue

D

ta

Materiales de base suelta en
pavimentos y parques
Pasos de bicicletas

Pavimentos
Carreteras forestales
Carreteras internas en la zonag

residenciales
Carreteras nacionales
Carreteras comarcales
Autopistas, aeropuertos y puertg

Garajes y otros

D

Hormigon triturado
Hormigdn/Ladrillo

triturado

Asfalto/Hormigon

/Ladrillo triturado

Material de relleno

Zanjas de cables

Ladrillo/Hormigon

triturado
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A condicion de que los costos de competencia sSbass] la eleccion entre
materias primas y recicladas depende del precia galidad. La calidad de los
componentes del hormigon reciclado es la mismalgudel hormigbn hecho con
materias primas. Por lo tanto, los materiales aemigén reciclado se preferirdn
donde los precios para cada componente es masjlajlos de las materias primas,

siempre que las materias recicladas y naturaleplemnias mismas exigencias.

En el siguiente esquema estan ilustrados diferergsss, -V, caracterizados
por los niveles de calidad del reciclaje. Para eatade estos cinco casos se puede
elaborar un modelo economico dado que se disponlesddatos necesarios para
hacer los célculos sobre los precios aproximaddssiproductos elaborados. Estos

precios permiten compara la rentabilidad econérdiedas materias primas y las
recicladas.
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A
PRODUCCION Lugar de Demolicion
DE RESIDUOS

DE DEMOLICION

Demolicién no selectiva Demolicion selectiva

LA AL A A AL AL AL LAl A AR A A A A LA AR A A L (oA A A A A A Al R LA A R A A AR AL L A Al Ll (LAl )

B
PRODUCCION
DE AGREGADOS Planta mturadora Planta Méwil Planta Tnturadora
RECICLADOS regional ° regional
(baja tecnologia) (alta tecnologia)
LR R L AL L R L R L R e e P R L L A L L R R A R R A A R R R L AL R e L L (R R 2]
C Consolidacion de
DE AGREGADOS correccion de terreno
RECICLADOS
Matenal de
carretera
Matenal de 1) Grawvilla para hormigon
carretera de relleno 2) Hormigon para construccion
de carreteras
3) Vertedero

LA A A AT E L A LA AL L A L A L A AL L R L R R L A R L R L L L T L A R R A R T L L L AL R T2

D

VERTIDO DE
RESIDUOS DE
DEMOLICION

Vuelco controlado
o no controlado

Figura 3.2 Esquema del modelo macro-econémico basado émvdstigaciones
alemanas y danesas en conexion con el proyectbCEE.
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El siguiente ejemplo reldne los factores de coste im@ortantes relativos a los
residuos de la construccion (1 ECU + 1,2 délar USA)
Transporte: 0,05- 2,5 ECU/hora/ km (0,05 con trantgp> 50 km 2,5 con transporte
< 25 km.). Vertido: 6,5 - 26 ECU/hora (no contandiop

Trituracion: 5, 0- 10 ECU/hora (dependiendo deb tile planta y el tamafio).

Los costos extras deben preverse dependiendowdtida calidad:

1.-Demolicion selectiva, generalmente un 10 -20% deesnio sobre los costos
de la demolicion tradicional.

2.-Tratamientos extra, por ejemplo, tamizado, limpiezantrol de calidad,
otros.

3.-Costos del vertido de los residuos refutados.

Varios paises han introducido tasas especiales aaor fdel reciclaje.
Dinamarca, por ejemplo, ha impuesto, desde el éngeo de 1990, una tasa de 130
coronas danesas (aproximadamente 16 ECUS) porattnele residuos que no se

recicle.

Con la ampliacion de los proyectos de reciclaje,desarrollo urbano, la
renovacion de las autopistas o la reparacién dedsastres de la guerra, el modelo
econémico estara dominado por los costes del toatgspcomo el traslado de los
productos de demolicion y el suministro de los mmsemateriales de construccion.

En estos casos, el uso de materiales recicladosigsitractivo.
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Un proyecto piloto concluido recientemente en Diaera relativo a la
demolicién de dos puentes, aproximadamente 1.4@ladas de hormigon sirvieron
para los cimientos y las baldosas del suelo deawuedificios, 0 que significo un
ahorro total de 100 coronas danesas (unos 15 d@preximadamente) por tonelada
con respecto a la demoliciébn y depédsito del mdtesiguiendo los métodos
tradicionales.

En Estados Unidos, la Asociacion Federal de Caagteecicla los pavimentos
de hormigon de manera habitual. Por ejemplo, deréatampliaciéon de siete mil
carreteras en Wyoming, en 1985, el agregado fuenezzla de materiales naturales
y reciclados, con los que se ahorraron un 16%sé&lde materiales reciclados supuso
un ahorro de 35.000-100.000 dolares USA por milcemparacion a los métodos

tradicionales.

Esto nos lleva a la conclusion de que las posdiés de uso y marketing de
los productos de hormigon reciclados son buenosnyunos precios competitivos.
Existen, sin embargo, ciertas barreras mentalea paruso de los materiales
reciclados. Esto causa dificultades considerabdea pna utilizacion racional de las
posibilidades del reciclaje. En un programa pacicla materiales de residuos de la
construccion con la creacion de plantas de tratamiees necesario hacer un gran
énfasis a la informacion y educacion junto a laaargacién y control del flujo de

residuos y la gestién de las materias primas.
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3.2.9 Organizacion y control de los sistemas de ielaje.

En muchos paises, incluyendo varios estados miemibeola CE, Estados
Unidos y Japén, la trituracion de residuos de caosion y la reutilizacion de
materiales para relleno la realizan habitualmergecbntratistas de demolicion. Estas
actividades de reciclaje se llevan a cabo de aouarth propia iniciativa de los
empresarios, quienes evallan los costos de la @ferao las condiciones
concernientes al depoésito de residuos de la camsbru sin regulacion real o

coordinacion desde las autoridades.

En Holanda y Dinamarca fue necesario realizar etroby la coordinacion del
tratamiento de residuos dentro de ciertas regigeegraficas. Los beneficios que se
pueden obtener con este control del tratamienttoslgesiduos de la construccién

incluyen los siguientes:

1.-Reduccion de los residuos que se vierten y poraldot una Optima

utilizacion de la capacidad disponible del verteder

2.-El mayor reciclaje posible de los residuos de lastroiccion y una 6ptima

utilizacion de los productos reciclados.

3.-La coordinacion de las diferencias y posibles ¢ctoff de intereses

relacionados con la demolicion y el vertido derlesiduos de construccion.
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4.-La limitacion y prevencion de los dafios medioantailes respecto a un
incorrecto tratamiento de estos residuos, espeerdbn por vuelco y
deposito de residuos contaminados de la constrmccio
Dado que el reciclaje de residuos de la constrocesta especialmente dirigido
a suplir las materias primas, entonces es apropmjadosean las propias autoridades
las que controlen y coordinen las actividades daclege desde una completa

evaluacion de la gestion de materias primas en reaién.

El control de los residuos que va desde la producde residuos hasta su
reciclado o vertido, depende de sistemas de coateptables, como por ejemplo
leyes y reglas, impuestos y exenciones, planespdsacion y control, junto con
sanciones. La mayoria de los residuos de la caxghruse origina en los trabajos de
demolicién y el permiso para estos trabajos es emido normalmente por las
autoridades de urbanismo. Esto significa que etratista o propietario de la obra
puede ser obligado a dirigir una demolicion selacty disponer los residuos
separados seleccionados en algunas plantas dmigata. En Dinamarca, la ley
obliga a los condados a enviar los residuos a una&a® plantas que hayan hecho
arreglos con el condado respectivo para recibir fesiduos a unos precios
determinados. El contratista también debe advartantidad y tipo de residuos. Esto
garantiza que se lleve a cabo un tratamiento adeatl trafico de residuos desde el
principio.

La planta de tratamiento y debe asegurar unas asnitistancias de transporte,
es decir situarse lo mas cerca posible del cerdrtactiudad donde se originan la
mayoria de los residuos de la construccion y daedda una mas alta demanda de
reciclaje de materias primas. Dependiendo de lésidades locales, se pueden

habilitar vertederos temporales de residuos y gegi@lantas moviles que pueden
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emplearse para un tratamiento primario de los wesidUna planta regional de
reciclaje deberia estructurarse para cubrir lasatiéias locales de materias primas.

La venta de los materiales de las plantas de trataondeberia coordinarse con
la venta local de materias primas. Esto requieeelgs partes interesadas se retnan
para concretar la marcha de los trabajos, por égefop contratistas de demolicion,
compafias de transporte, la industria de las nagt@rimas, de la construccion, las

plantas de tratamiento de residuos y los invergmigados y publicos.

Es importante que se fijen los sistemas de reeiclag estrategias con objetivos
explicitos y apropiados para el tratamiento dedésgluos. Estas estrategias se tienen
gue concertar con la situacion de la politica loederente a los proyectos de

reconstruccion, desarrollos portuarios, otros.

Como conclusién, remarcar que el reciclaje de vesidde la construccion
ofrece un amplio nimero de posibilidades para redeicnivel de residuos. Esta
comprobado que una cantidad de material reciclagde usarse para reemplazar las
caras materias primas. Es cierto, estan las bardala tradicion, pero hay que
vencerlas para ilustrar que la reutilizacion dédress de la construccion es el camino

del futuro.
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Recepciin de- Seccion de materias pnmas
1 2 3 2 5 6 7
Elementos Fragmentos Residuos de Residuos de Principalm Resadu de Depositos
de hormy, de hormizon comstruccion construccion tiema y grava. construccion de otros
armado. puro. puros. con tiema y contaminados. resxduos
Zava.
Fragmentacion ) Separacion de
Demolicion hidraulica de los fragmentos mas grandes las partes Contaminantes
¥ los componentes del hormigon reforzado. contammantss
v v v | 2 ¥
v
Materiales Cajpa de
<350 mm - i ion
con taniz.
Triturador Productos
.| primario mirurados. N
> 1 categona >
Trnturador. 5y6
v
Marenales » i Marenales -
< 100 mm T 20mm =
v
Matenales
20- 100 mm
v
Triturador
final con
tamiz y
4/32 retroaccion 04 Materiales
Materiales. [ <32 mm matenales. —> 04
2 Triturador. sobrantes
0/32 Adaptacion
Matenales. con
0/4mm
{ v ; i v
Material de Material de Grava Grava Material de
hormizon hormuigon compacta compacta relleno »
reciclado reciclado reciclada reciclada reciclado i
clase A clase B. chase A clase B.

Seccion de productos preparados.

Figura 3.3 Alternativa para la produccién de materialesctados
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Un ejemplo de algunas posibles alternativas pagardduccion de productos
reciclados siguiendo las recomendaciones de ldaas®ie danesa de hormigdn para

el uso de agregados reciclados para el hormigdmgukafian el medioambiente.

3.2.10 Procedimientos para la obtenciéon de agregadpueso a partir de

RCD.

En la actualidad existen diversos paises en el muhohde ya se encuentran
operando plantas de reciclado de concreto. En &stddidos, por ejemplo, hay 14
plantas que realizan este procedimiento en el etmero contaminado proveniente,

principalmente de la demolicion de pavimentos.

Regularmente, las operaciones de reciclado sezaealnediante una planta
portatil alimentada por un cargador frontal que p@nde un triturador de quijada
en ocasiones, un triturador secundario de conctaomz vibrador y/o una banda
transportadora. Las varillas de acero de refuerpo Ip general, se quitan

manualmente.

En Europa, particularmente en los paises bajosrgsesas constructoras en
un radio de 20 kilometros al de la planta, entreglamaterial de demolicion para su
eliminacion contra el pago de unos derechos der@aug las caracteristicas del

material.

En la actualidad, existe tecnologia disponible plaraeliminacion de los

contaminantes del concreto, por lo que es factblestruir plantas de reciclado que
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acepten, no solamente el escombro de concreto ntarosmado, sino también
escombro que si lo esta.

Las plantas disefiadas tienen diversas capacidadegg desde 110 hasta 680
toneladas hora de concreto demolido. La experieantiericana ha determinado que
es econdmicamente atractivo combinar una planteedelado de concreto con el
terraplenado, pues los camiones que llevan el dswoenla planta, lo pueden hacer
también con el agregado en el viaje de regresoahogros adicionales de transporte
se derivan del hecho que los contaminantes de etonip tienen que ser llevados a

tiraderos distantes, sino que son depositadostenreho.

Es conveniente el uso de unidades portéatiles pdestlas plantas, con el fin de
gue estas puedan ser trasladadas cerca de unsitievite relleno sanitario cuando el

anterior ya esta lleno.

Los procesos en una planta de reciclado se puedemir, de acuerdo a los

siguientes puntos:

3.2.10.1 Limpieza preliminar y reduccion de tamagloescombro que se lleva
al sistema de reciclado estd compuesto en su mpayta por trozos de concreto con
incrustaciones de varillas de refuerzo o de malksalambre. Ademas, contiene
cantidades considerables de madera y de tabiquepre® pequefas cantidades de
yeso, plastico y vidrio (esquema 3 y 4) En la et@g@timpieza preliminar se usan uno
o mas bulldozers para levantar las piezas grandessdombro que no son de

concreto.

Es necesario reducir el tamafio de los trozos deremnque son demasiado

grandes para que puedan ser introducidos en eirsistle reciclado. Esto se logra en
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las plantas por medio de uno o mas martillos hlo@& montados en
retroexcavadoras (sin cucharones). La mayoria sisistemas existentes no aceptan
varillas de refuerzo de mas de 7 centimetros dgitlah las que son mas largas

deben cortarse mediante cortadoras de varillas.3# y 3.5).

Plasticos, etc.

A 4

Terraplenado
sanitario del
terrenc.

Escombraésio
Escombro T Escombro
_ferroso Limpieza Algo ferroso
preliminar y _—> Trituracion Primaria
- » reduccion de I
Escombro de tamarfio Escombro de 85% concreto
Demolicién no demolicién no 9% tabique
ferroso ferroso. 4% madera
32% yeso
75% concreto v plastico, etc.
11% tabique —
11% madera Separacion
3% yeso magnética y manual

deescombro ferroso

85% concreto
9% tabiques
4% maderas

\ 4
Seleccion de

A

67% madera
33% de yesos
Otros.

Trituracién secundaria |«

Impureza

90% catocre
10% tabiques

A 4

Seleccion de
impurezas

ligeras

Figura 3.4 Balance de materiales para una planta de agseda concreto reciclado.
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Escombro de demolicion

|
'

Proceso de limpieza preliminar]

Escombro de concreto
en su mayor parte

g Tolva de alimentacion
Varillas de refuerzo

Escombro que no es
de concreto

Terraplenado de quijada

V Tamiz i
‘Trituradora

sanitario del ﬁ
terreno V
|| r
A v Teparador |
magnético |
. A
Banda transportadora -
Varillas de refuerzo
Lavadora de
Madera, en su mayor parte hé“ce doble

Concreto no
l contaminado

[

I

' . Trituradora
de cono

i DS S S IS S

! 5 o
Q0O
Banda Transportadora _—_ O ii
¢ producto de
10 mm
A N) O Q %/j A
producto de producto de
38 mm 19 mm

Figura 3.5. Esquema de planta de reciclado con una cagehdiel 110-275 ton/h.
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3.2.10.2 Trituracién Primaria: después de las Qpamas de limpieza
preliminar y de reduccion de tamafio, se deposigs@mbro dentro de una tolva, de
la cual pasa a un tamiz que lo separa en dos c&egescombros mayores que 10
cm y que necesitan triturado primario y escombmsnénores que 10 cm, que no lo

necesitan.

El equipo de alimentacion usado en las 4 plantaspoende cargadores
frontales. Ademas, en las dos mayores, se incluy@ gria de arrastre con
cucharones, como ayuda en la operacion de aliméntaDespués del equipo
mencionado siguen un alimentador y una tolva gbeawiy regulan asi el flujo del

escombro hacia el tamiz.

En las tres plantas mayores disefiadas, esta (piera del equipo es una placa
perforada, y selecciona las varillas de acero questén fijas en el concreto, antes de

alimentar el triturador primario de quijadas.

El escombro de concreto que entra al trituradagudgdas lleva aun trozos de
Varillas; Por esta razon, se han seleccionado triturad@psciles para trabajo

pesado, los que también cuentan con un disposjtiedibera la pedacearia de fierro.

En el triturador de quijadas, las varillas de ase@n separadas fisicamente del
concreto y descargadas a lo largo, a través deelduaa de descarga del triturador, en
la banda transportadora situada debajo del tritur&l la separacion entre la abertura
de descarga y la banda transportadora no es lwentBmente grande, es posible que
las varillas largas queden atoradas y obstruyabédatura.

En la ciudad de Taylor, Michigan, se elevo el tatlor de quijadas de 1.8 a 2.4

m sobre la banda transportadora y se instald tamié& tolva de tipo giratorio
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debajo de la abertura de descarga, para que ldkas/arayeran sobre la banda
transportadora en un angulo mas apropiado, Cogistsmas portatiles comunes no
es posible lograr separaciones de 1.8 a 2.4 maleleala abertura de descarga, por
esta razdn, la planta de reciclado utiliza una hamdnsportadora provista de un
ajuste de resortes que pueden mover la banda &laaj@ cuando alguna varilla larga

obstruye la abertura de descarga.

3.2.10.3 Separacion manual y magnética de fragmdetoosos: después de
separar las varillas de acero de los trozos deretmenediante el triturador de
quijadas, se las selecciona manualmente cuanddossoficientemente largas, o
mediante un separador magnético superior y unapobgnética instalados al final

de una larga y ancha banda transportadora quecsimre "mesa de seleccion”.

Esta es la misma banda transportadora con dispmdgie resorte que esta
inmediatamente después del triturador de quijaBasa evitar el paro total del
sistema en caso de mal funcionamiento ocasionaddapovarillas de acero, en el
disefio de las tres plantas mayores se incluye igta pde compensacion que se usa
como relevo, para que las operaciones secunddriasado secundario, lavado y
tamizado) puedan operar independientemente de [|sra@ones primarias
(alimentacion, trituracion primaria y seleccion meética). El sistema de pila de
compensacién consiste en una zanja en el pisojspmosle alimentador y banda

transportadora.

3.2.10.4 Seleccién de impurezas ligeras: estas mormen principalmente
yeso, en la forma generalmente usada en la cooginjdrozos de madera y de
plastico. Para seleccionar estos materiales puddptase alguno de los muchos

procesos utilizados en la industria del procesamiate agregados. Existe un
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escurridor helicoidal que separa y selecciona sénehmente las impurezas ligeras y
escurre el agregado lavado, para que este ultineglapypasar directamente al

triturador secundario.

3.2.10.5 Trituracion secundaria: después del d@dourhelicoidal, se encuentra
un tamiz que hace pasar el agregado mayor de 3.8l dnturador de cono para
reducir alin mas su tamafio. Este ultimo es deldgpcabeza corta y opera en circulo
cerrado.

3.3 Bases legales

En cuanto a las normas y leyes que sustentan déstigacion, se encuentra una
serie de instrumentos legales representado en fstiwion de la Republica
Bolivariana de Venezuela, la Ley de Residuos y Blese Solidos (LRDS).

3.3.1 Derecho a un ambiente sano

En términos generales, se puede sefalar que elcpafga con un marco
constitucional muy completo de disposiciones, qumogan el derecho a contar con
servicios de aseo urbano y domiciliario de caligiatha adecuada disposicion final
de residuos y desechos sdlidos. Asimismo, el tedostitucional cuenta con
disposiciones sobre salud publica, conservaciéneard y calidad de vida que solo

pueden ser alcanzados mediante la adecuada pbestigcestos servicios.
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3.3.2 Derecho a contar con servicios basicos esaies y de calidad

El articulo 82 de la Constituciéon de la RepublicaliBariana de Venezuela,
consagra el derecho a los servicios basicos esesaientro del que indudablemente
se encuentra el servicio de aseo urbano y dommioilia impone como obligacion a
toda la sociedad (Estado y ciudadanos) la satisiagrogresiva de este derecho. El

mencionado articulo establece:

Articulo 82. “Toda persona tiene derecho a una vivienda adeg¢useura,
comoda, higiénicas, con servicios basicos esescigle incluyan un habitat que
humanice las relaciones familiares, vecinales y wotarias. La satisfaccion
progresiva de este derecho es obligacion compamidgae los ciudadanos y

ciudadanas y el Estado en todos sus ambitos.”)(p.19

Estos servicios deben ser prestados en condicbmeslidad, conforme a lo

establecido en el articulo 117 de la propia Cargtin, que reza:

Articulo 117. “Todas las personas tendran derecho a dispondrietes y
servicios de calidad, asi como a una informaciéecaada y no engafosa sobre el
contenido y caracteristicas de los productos yiges/que consumen, a la libertad de
eleccion y a un trato equitativo y digno. La letabtecera los mecanismos necesarios
para garantizar esos derechos, las normas de tdatecalidad y cantidad de bienes y
servicios, los procedimientos de defensa del paldansumidor, el resarcimiento de
los dafios ocasionados y las sanciones correspoeslipor la violacion de estos
derechos.” (p. 27).
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3.3.3 Derecho a la salud y el mejoramiento de lalad de vida

El servicio de aseo urbano y domiciliario y la admta disposicion final de
residuos y desechos, juega un papel fundamental emntenimiento de la salud
publica y el mejoramiento de la calidad de vida lde poblacion, derechos

consagrados en el articulo 83 de la Constituci@rgna:

Articulo 83. “La salud es un derecho social fundamental, obidya del
Estado, que lo garantizard como parte del deredhovia. ElI Estado promovera y
desarrollara politicas orientadas a elevar la adlide vida, el bienestar colectivo y el
acceso a los servicios. Todas las personas tiesrecht a la proteccion de la salud,
asi como el deber de participar activamente enremgrion y defensa, y el de
cumplir con las medidas sanitarias y de saneamigo® establezca la ley, de
conformidad con los tratados y convenios internaades suscritos y ratificados por
la Republica.” (p. 19).

3.3.4 Derecho a un ambiente sano y libre de contamaicion

Los articulos 127, 128 y 129 establecen el derechontar con un ambiente
seguro, sano y ecolégicamente equilibrado y retendmo instrumentos para
alcanzar este objetivo a la ordenacion territgriallos estudios de impacto ambiental

y socio cultural. Los mencionados articulos estadrie

Articulo 127. “Es un derecho y un deber de cada generacion gaote
mantener el ambiente en beneficio de si misma yrdeldo futuro. Toda persona
tiene derecho individual y colectivamente a disfrude una vida y de un ambiente

seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. El Bstacbtegera el ambiente, la
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diversidad bioldgica, los recursos genéticos, loxgsos ecoldgicos, los parques
nacionales y monumentos naturales y demas areaspéeial importancia ecolégica.
El genoma de los seres vivos no podra ser patenyatioley que se refiera a los

principios bioéticos regulara la materia.

Es una obligacion fundamental del Estado, con tevaarticipacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se deserauetv un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los sués costas, el clima, la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmentegase de conformidad con la ley.”
(p. 29).

Articulo 128. “El Estado desarrollara una politica de ordenacdénterritorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geografipablacionales, sociales,
culturales, econdmicas, politicas, de acuerdo @, premisas del desarrollo
sustentable, que incluya la informacién, consulfzajiticipacion ciudadana. Una ley
organica desarrollara los principios y criteriosgpaste ordenamiento.” (p. 29).

Articulo 129. “Todas las actividades susceptibles de generapsdafilos
ecosistemas deben ser previamente acompafadatidessie impacto ambiental y
socio cultural. El Estado impedira la entrada & pe desechos téxicos y peligrosos,
asi como la fabricacién y uso de armas nucleangisnicgas y biolégicas. Una ley
especial regulara el uso, manejo, transporte y admamiento de las sustancias

toxicas y peligrosas.

En los contratos que la Republica celebre con passoaturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, o en los permisos qudosguen, que afecten los recursos

naturales, se considerara incluida aun cuando tuwiesa expresa, la obligacion de
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conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir atlceso a la tecnologia y la
transferencia de la misma en condiciones mutuaneemeenidas y de restablecer el

ambiente a su estado natural si éste resultaraddteen los términos que fije la ley.”
(p- 29).

3.3.5 Aseo urbano

La prestacion de servicios de aseo urbano debelictanuvel nacional, como
minimo, con los extremos establecidos en la LeyRdsiduos y Desechos Sdlidos

(LRDS), donde se establece que:

Los residuos y desechos solidos colocados dentlosdeontenedores, que han
sido destinados especialmente como depdsitos tamegorde los referidos
desperdicios, deberan retirarse diariamente pargemer, en optimas condiciones
sanitarias, el uso adecuado de las vias peatonatdsculares existentes (Articulo 35
de la LRDS):

1.-Los cadaveres de animales, restos de vegetalesnlesis y otros desechos
sélidos no peligrosos, cuyo volumen impida ser lemtado en forma
regular, deberdn ser removidos por el municipioratados mediante la
ejecucion de servicios especiales, considerandon&idas ambientales y

sanitarias respectivas (Articulo 36 de la LRDS).

2.-Las operaciones de limpieza urbana deben ser @adas como de
ejecucion continua y conforme a los proyectos ygmamas que debe
desarrollar cada municipio, aplicando las técnaasngenieria ambiental,

sanitaria y socialmente aceptadas (Articulo 37adeRDS).
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3.3.6 Almacenamiento residuos domiciliarios

El almacenamiento de los residuos domiciliarios edelzumplir a nivel
nacional, como minimo, con los extremos estableciglo la Ley de Residuos y

Desechos Sélidos, donde se establece que:

1.-Los residuos y desechos solidos deberan ser aladmeren recipientes
adecuados a su volumen, manejo y caracteristictisybares, con el fin de

evitar su dispersion (Articulo 38 de la LRDS).
2.-Toda edificacion que requiera un sitio de almacesaim temporal de
residuos y desechos solidos debera cumplir, enradogminimo, con las

siguientes especificaciones (Articulo 39 de la LRDS

a.-Los sistemas de almacenamiento temporal deberamitpesu facil

limpieza y acceso.

b.-Cumplir con las condiciones de disefio y mantenitniestablecidas en la

normativa sanitaria.
3.-Los contenedores vy recipientes utilizados pardnea@enamiento temporal
de los residuos y desechos sélidos deberan culoplsiguientes requisitos
minimos (Articulo 40 de la LRDS) (p.11):

a.-Ser reusables o no.

b.-Estar adecuadamente ubicados y cubiertos.
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c.-Tener adecuada capacidad para almacenar el vola®eresiduos y
desechos sélidos generados, tomando en cuenteedaefrcia de la

recoleccion.

d.-Poseer hermeticidad.

e.-Estar construidos con materiales impermeables y leomesistencia

necesaria para el uso al que estan destinados.

f.- Tener un adecuado mantenimiento sanitario.

g.-Tener la identificacion relativa al uso y tipos @siduos y desechos

sélidos.

h.-Cualquier otra que el municipio o distrito metrafavlo considere, de
acuerdo con los criterios técnicos existentes dflagl de los Residuos y

Desechos Sélidos Locales.

4.-Las caracteristicas de los recipientes o conteesdalependiendo de las
especificaciones a utilizar en los lugares publiogsrivados, en cuanto a
volumen, nimero y sistema de carga, descarga yeneta de recoleccion,
seran determinados por el municipio, de acuerdola®mtaracteristicas del
equipo de recoleccion y transporte a utilizar, ¢dolpcion a servir y area

disponible para su ubicacion (Articulo 41 de la LIRD(p.11).
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5.-En los sitios de alta densidad poblacional y déitlibicceso vehicular, el
responsable de la gestién debe ubicar de manestégsta los contenedores
o depdsitos fijos de almacenamiento colectivo dedu®s y desechos

solidos, a fin de facilitar su recoleccion (Articdl2 de la LRDS). (p. 11).

6.-En los sitios de alta densidad poblacional, decitliicceso vehicular y
condiciones topograficas limitantes, los municipieserminaran a través de
su normativa, los mecanismos para que el almacens&miemporal de los
residuos y desechos soélidos, sea realizado conferntes disposiciones
establecidas en esta Ley (Articulo 43 de la LR}®)11).

3.3.7 Recoleccion y transporte de los residuos dasitiarios

Los servicios de recoleccion y transporte de residudesechos domiciliarios
deben cumplir a nivel nacional, como minimo, com éxtremos establecidos en la
Ley de Residuos y Desechos Sdlidos, donde se estatplie:

1.-La recoleccion se considera una operacion contoardgprme al proyecto de
rutas de recoleccion; en consecuencia, no deb#erarae sus frecuencias,
horarios ni los patrones de ejecucion, exceptoawogortunidad que el
municipio redisefie las rutas, previa informacida eomunidad (Articulo 44
de la LRDS). (p.12).

2.-Las autoridades locales adoptaran los métodostenss de recoleccion y
transporte que mejor se adapten a sus caractasistparticulares,
cumpliendo para su realizacién con las condiciateesigiene y seguridad
adecuadas (Articulo 45 de la LRDS). (p. 12).



65

3.-El ente responsable de la gestion debera prove@mniases apropiados para
el cumplimiento de los objetivos de la recoleccs@tectiva, entendiéndose
por ésta, la separacidbn en el origen por tipo deemad e informar
debidamente a la poblacién respecto de la frecaedeirecoleccion de los
materiales a reciclar (Articulo 46 de la LRDS).1B).

4.-En caso de desechos solidos abandonados o tratadosma contraria a lo
dispuesto en la presente Ley y su Reglamento, taridad competente
podra, una vez abierto el procedimiento, ordenaofago la remocion y
posterior eliminacion de dicho desecho, con caldgoesponsable cuando
proceda (Articulo 47 de la LRDS). (p. 12).

5.-El equipo de recoleccion y transporte deberd sezcumtio a las
caracteristicas de la vialidad existente en el seeada, estar identificado y
mantenerse en Optimas condiciones sanitarias, deradpn y
funcionamiento, de conformidad con lo dispuestdaepresente Ley y su
Reglamento y demés disposiciones legales sobreatferia (Articulo 48 de
la LRDS). (p. 12).

6.-En el caso que se proyecte la construccion destensa de recoleccion por
gravedad o un sistema neumdtico por succion, depen&rse especial
atencion a la ubicacion de los puntos de recepd@nesiduos y desechos
sélidos, trayectoria de la tuberia y situacion aeéntral colectora, desde
donde se realizara el transporte hasta el siti@isigosicion final o a la
estacion de transferencia si la hubiere (Artic@ad la LRDS). (p. 12).
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7.-El transporte de residuos y desechos soélidos deberarealizado en
vehiculos destinados exclusivamente a ese efesimigmo, deberan tener
capacidad adecuada para el volumen a transpogtacpastruidos de forma
qgue no exista derramamiento de los residuos y Hesedlidos ni liquidos;
presentar facilidad para su lavado y desinfecciprque no produzcan
impacto en la salud del trabajador ni de la pobladArticulo 50 de la
LRDS). (p.12).

3.3.8 Estaciones de transferencia

Las estaciones de transferencia de residuos y litesecbanos y domiciliarios
deben cumplir a nivel nacional, como minimo, com éxtremos establecidos en la
Ley de Residuos y Desechos Solidos, donde se estafplie:

1.-Se define como estacion de transferencia, las |atstaes de caracter
permanente o provisional, en la cual se recibeoetenido de las unidades
recolectoras de los residuos y desechos solidas|ugo es procesado o
reubicado en otras instalaciones de disposicioal f{Articulo 51 de la
LRDS). (p. 12).

2.-La operacion de transferencia debera considerausedo la distancia desde
los limites del area servida a los sitios de digp@s final asi lo requiera,
siempre gque la medida se justifique en razén dedstos y de la eficiencia
del servicio (Articulo 52 de la LRDS). (p. 13).

3.-Las estaciones de transferencia se deben proyemastruir y operar

cumpliendo con las normas ambientales y sanita&ablecidas en la



67

presente Ley y demas disposiciones legales sobmateria (Articulo 53 de
la LRDS). (p. 13).

3.3.9 Aprovechamiento

El aprovechamiento de los residuos urbanos y dbarios debe cumplir a
nivel nacional, como minimo, con los extremos detathos en la Ley de Residuos y

Desechos Sdlidos, donde se establece que:

1.- Los residuos solidos, cuyas caracteristicas lo ip@nm deberan ser
aprovechados mediante su utilizacion o reincorpénaal proceso productivo
como materia secundaria, sin que represente ries¢psalud y al ambiente
(Articulo 54 de la LRDS). (p.13).

2.- Se consideran como sistemas de aprovechamientore@tlaje, la
recuperacion, la reduccién, el compostaje, la lecobiura y otros que la
ciencia y la tecnologia desarrollen teniendo ell al@ las autoridades
competentes (Articulo 55 de la LRDS). (p.13).

3.- La seleccibn de un sistema de aprovechamiento fueslajeta a las
regulaciones que se dicten sobre la materia, poaltoridades competentes
(Articulo 56 de la LRDS). (p.13).

4.- La utilizacion de ciertos materiales, elementosronbis de energias, producto
del aprovechamiento de los residuos sélidos comsoygalectricidad, se hara
de conformidad con las normas técnicas que sendatefecto (Articulo 57
de la LRDS). (p.13).
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3.3.10 Procesamiento.

El procesamiento de los residuos y desechos urbandsmiciliarios debe
cumplir a nivel nacional, como minimo, con los erins establecidos en la Ley de

Residuos y Desechos Soélidos, donde se establece que

1.-El tratamiento o procesamiento de los residuos sedw®s sélidos tendra
como objetivo la reduccion del volumen de desegbars la disposicion
final y la eliminacion o disminucion de los impastdafiinos sobre el
ambiente y la salud (Articulo 58 de la LRDS). (p.13

2.-Los métodos que serén utilizados para el tratamigatios desechos solidos
seran aquellos que las autoridades competentesdem s sanitarios y
ambientalmente adecuados, de conformidad con lamaso aplicables
(Articulo 59 de la LRDS). (p.13).

3.-El disefio, construccion u operacion de un sistereatrdtamiento o
procesamiento se efectuara de conformidad con dasmas técnicas que
establezcan las autoridades competentes (Arti€utte8a LRDS). (p.13).

3.3.11 Disposicion final
Los sitios de disposicion final de residuos urbagosiomiciliarios deben

cumplir a nivel nacional, como minimo, con los erins establecidos en la Ley de

Residuos y Desechos Sélidos, donde se establece que
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1.-Todo municipio debe tener habilitado un sitio poopiara la disposicion
final de los residuos y desechos sélidos, el coalaa recibir ningin otro
uso; dicho sitio debe cumplir con las normativasitagas y ambientales
vigentes (Articulo 66 de la LRDS). (p.14).

2.-La extraccion de residuos y desechos solidos desitass de disposicion
final debera realizarse cumpliendo con la normaiine establezca la
autoridad municipal competente, en concordancialcosstablecido en la
legislacion sanitaria y ambiental vigente (Articibde la LRDS). (p.14).

3.-Es responsabilidad del municipio la disposicionaffile los residuos y
desechos solidos generados en su jurisdicciomoasd su administracion y
control (Articulo 68 de la LRDS). (p.15).

4.-Cuando el servicio de disposicion final sea ejeduaor persona natural o
juridica, publica o privada, de conformidad conplevisto en esta Ley, la
responsabilidad, de que trata este articulo, racaerel municipio (Articulo
69 de la LRDS). (p.15).

5.-Los residuos que no puedan ser reciclados y prdossaor intermedio de
las tecnologias disponibles deberan destinarsesitiarde disposicion final,
el cual debera acondicionarse para la disposia@diosidesechos solidos por
los métodos que no alteren la calidad de los resuraturales y de la salud
(Articulo 70 de la LRDS). (p.15).

6.-Las tecnologias que se utilicen para el tratamieBtdos residuos solidos,

que generen desechos sélidos, no se considerardan o@todo para la
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disposicion final de los mismos, sino como un tragmto intermedio por
ende, su producto final debera ser llevado a uo d#é disposicion final,

previa caracterizacion del mismo (Articulo 71 d&RDS). (p.15).

7.-Los municipios deberan recuperar los lugares quarhaido utilizados
como sitios de disposicion final de residuos y diess solidos provenientes
de la recolecciéon municipal y que actualmente ram sdilizados para tal fin
0 se encuentren abandonados, asi como reducir dskblgs impactos
ambientales y sanitarios que se generen, garadtizEnconservacion del
ambiente y de la salud, de acuerdo con lo estaldeen el reglamento
correspondiente (Articulo 72 de la LRDS). (p.15).

8.-El proyecto, construccion y operacion de cualguipp de tecnologia
utilizada en la disposicion final de los residuodegechos solidos se regira
por las normas técnicas existentes en la matamajgpautorizacion de las
autoridades competentes (Articulo 73 de la LRDS1Y).

9.-Los lodos producidos por las plantas de tratamidetaguas o tratamientos
residuales no toxicos o peligrosos podran ser d&ps en sitios de
disposicién final. La aceptacion de lodos en Id®side disposicion final
estara supeditada a una caracterizacion previasdimismos, realizada por
un laboratorio registrado en los organismos conmpeteen la materia
(Articulo 74 de la LRDS). (p.15).

10.-Se prohibe la quema de desechos soélidos en séidssgosicion final, asi
como en aquellos en que la norma técnica lo estedlexpresamente
(Articulo 75 de la LRDS). (p.15).
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11.-Los proyectos de construccion, operacion y funcaiteato, clausura y
post-clausura de los sitios de tratamiento y dispsfinal de los residuos
y desechos solidos, deberan contar con la aut@izamrrespondiente,
emitida por los ministerios encargados del ambigrde la salud en forma
conjunta, sin perjuicio de las demas autorizaciomesicipales a que
hubiere lugar. Los procedimientos para el otorgatoiede las
autorizaciones seran desarrollados en el Reglantenka presente Ley, en

las ordenanzas y demas instrumentos legales (Artitd de la LRDS).
(p.15).

12.-Los proyectos para la instalacion de plantas darnianto de residuos, asi
como los sitios de disposicion final de desechdslas) deberan estar
acompanfados de los respectivos estudios de impactoental, de salud y
sociocultural (Articulo 77 de la LRDS). (p.16)

13.-Se prohibe la disposicion de desechos toxicos t@ys silestinados a la
disposicién de residuos y desechos sélidos norpslig (Articulo 78 de la
LRDS). (p.16).

1.3.11.1 Disposicion final (ubicacion): la ubicatide los sitios de disposicion
final de residuos y desechos urbanos y domicikadeben cumplir a nivel nacional,
como minimo, con los extremos establecidos en etdbe N° 2.216 de fecha 23 de
abril de 1992, mediante el cual se dictan las “Nawipara el Manejo de los Desechos
Solidos de Origen Domestico, Comercial, Industwatie Cualquier otra Naturaleza
gue no sean Peligrosos”, donde se establece que:
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1.-Todo sitio que pretenda ser destinado a la disidositnal de residuos y
desechos sdlidos, debera tener la respectiva apbéoba autorizacion
administrativa para la ocupacion del territorio t{éulo 25 del Decreto N°
2.216).

2.-Los terrenos propuestos para la ubicacion de dencelsanitario deberan

reunir las siguientes condiciones (Articulo 26 Detreto N° 2.216):

a.-Poseer facil acceso.

b.-Tener suficiente area disponible de terreno paraetepcion de los
desechos solidos durante un lapso no menor de euibs) afos,
considerando los incrementos progresivos de geidarac

c.-Estar ubicado fuera del cono de aproximacion depaertos.

d.-Estar ubicado a no menos de 400 metros de cualgisegma de

abastecimiento de agua o 500 metros de pozos piasun

e.-No ser area de recarga de acuiferos.

f.- Poseer una topografia tal que permita un mayornwetuaprovechable
por hectéarea.

g.-No deben existir fallas activas o riesgos geol&jpotenciales.
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h.-No tener una frecuencia de inundacién mayor devemacada cien (100)

anos.

I.- EI coeficiente de permeabilidad méaximopermisible es del

orden de 10-7 (10 ala siete) cm. /seg.

j.- No estar ubicados dentro de Areas Bajo Régimen dmimistracion
Especial (ABRAE) ni Parques Nacionales.

k.-No estar localizados en areas ambientales serssities como pantanos

y planicies inundables.

l.- No estar ubicados dentro de areas de expansionaurba

m.- Poseer suficiente material de cobertura en cantidadidad adecuada,

dentro o en las cercanias del sitio.”

Asimismo, la ubicacion de los sitios de disposidiéal de desechos urbanos y
domiciliarios debe cumplir con los extremos estaibies en la Resolucion MSAS N°
230 de fecha 10-10-1990, publicada en la GacetaaDf® 34.600 de fecha 22-11-
1990, mediante el cual se dictan las “Normas Saasétpara Proyecto y Operacion de

un Relleno Sanitario de Residuos Sélidos de indtdeico”, donde se establece que:

1.-No se ubicara un relleno sanitario en sitios queztan de los servicios
publicos indispensables para una buena ejecuciémidmo (Articulo 3° de

la Resolucion).
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2.-No se permitira la ubicacion de un relleno sardtarni las areas de expansion
de los nucleos poblacionales; en consecuenciagmmevite a la seleccion del

sitio, deberan determinarse (Articulo 4° de la Res6n):

a.-La direccién y magnitud del crecimiento de la poldg.

b.-El desarrollo de los nuevos cambios consiguientesagacteristicas y

densidad de los residuos.

c.-El desarrollo futuro del area.

d.-El desarrollo comercial e industrial.

3.- El sitio debera tener rutas donde no se permitaitel$ altos de velocidad
y con entrada y salida accesibles en ambas direzi(Articulo 5° de la

Resolucion).

4.- Los terrenos para la ejecucion de un relleno samideberan ser faciles de
trabajar, con promedios de 50% a 60% de arenagstl constituido por
cantidades iguales de arcilla y sedimentos flugidBebera evitarse en lo
posible los termos pedregosos o arcillosos que guuddificultar los
trabajos de excavacion y movimiento de los veh&@hrticulo 6° de la

Resolucion).

5.- Para evitar la posible contaminacion de las aguszerficiales y

subterrdneas se establece que (Articulo 7° dedaliR=on):



75

a.-No se deberan efectuar rellenos sanitarios erasigron estratos rocosos
superficiales.

b.-No se permitira situar los rellenos sanitarios eénas u otras areas en
donde puedan ocurrir infiltraciones que lleguea adpa acuifera o a los

p0OZos.

c.-El coeficiente de permeabilidad maximo permisible les sitios de
disposicién final de los residuos sélidos es deenrde 13 cm/seg, en el
caso de que se practique el método de trinchergpdesdes laterales

admitiran un maximo de permeabilidad dé® tin/seg.

6.-La extension del terreno requerido para la ejecud un relleno sanitario
debera determinarse en base a las cantidades idaoesle que se va a
disponer al momento y prever las cantidades futdeasesiduos (Articulo 8

de la Resolucion).

7.-La seleccion del sitio debera efectuarse acordelagurisdiccién del area
para la disposicion de residuos sélidos y leyesntgs (Articulo 9° de la

Resolucion).

1.3.11.2Disposicion Final (operacionla operacion de los sitios de disposicion
final de residuos y desechos urbanos y domicikadebe cumplir a nivel nacional,
como minimo, con los extremos establecidos en etdde N° 2.216 de fecha 23 de
abril de 1992, mediante el cual se dictan las “Namipara el Manejo de los Desechos
Solidos de Origen Domestico, Comercial, Industgatie Cualquier otra Naturaleza

gue no sean Peligrosos”, donde se establece que:
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1.-Los principios béasicos de operacion deberdn respomd lo siguiente
(Articulo 28 del Decreto N° 2.216):

a.-Ubicacion de los desechos.

b.-Compactacion de los desechos.

c.-Cubrimiento de los desechos.

d.-Accesibilidad y operatividad.

2.-Los métodos de operacion aplicables al rellenadaadmison (Articulo 29 del
Decreto N° 2.216):

a.-Método de area.

b.-Método de rampa.

c.-Método de trincheras.

d.-Combinacién de los anteriores.

3.-Todo proyecto de relleno sanitario debera conteaer manual de

operaciones, donde se incluyan detalles en relawddn (Articulo 30 del

Decreto N° 2.216):

a.-Control de acceso.
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b.-Movimientos de tierra y vias de acceso.

c.-Fases de la operacion.

d.-Equipo requerido.

e.-Mantenimiento.

f.- Aspectos administrativos.

g.-Medidas de seguridad en situaciones de emergencia.

h.-Controles sanitarios.

i.- Control de drenaje.

4.-El proyecto y operacion de un relleno sanitariolipgbo privado, queda

sometido a la vigilancia y control de los Ministsride Salud y del

Ambiente, en todo cuanto se refiere al cumplimiesieosus disposiciones

sanitarias y ambientales (Articulo 31 del Decre?@16).

5.-Todo proyecto de relleno sanitario deberd contamerandlisis de las

variables ambientales que permitan evaluar el ibopambiental provocado
(Articulo 32 del Decreto N° 2.216).
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6.-Todo relleno sanitario debera estar protegido auwm aerca perimetral que
impida el acceso a personas ajenas a la operag®allj se realiza (Articulo
33 del Decreto N° 2.216).

7.-Se prohibe la quema de desechos sélidos a camgdoapArticulo 34 del
Decreto N° 2.216).

3.3.11.3 Disposicion final (clausurdga clausura de los sitios de disposicion
final de residuos y desechos urbanos y domicikage realizara con arreglo a las
disposiciones contenidas en la Ley de Residuos se@ws Solidos, donde se

establece que:

1.-Se prohibe la disposicion de residuos y desechiidosdéen vertederos a
cielo abierto. Los ya existentes al momento deulalipacion de la presente
Ley en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivaaate Venezuela, tendran

un plazo de cinco (5) afios, para su clausura (Aait04 de la LRSD).

2.-Las autoridades competentes, actuando en formalinada, realizaran los
inventarios de los vertederos a cielo abierto erists en el territorio
nacional, en un lapso no mayor de doce (12) mesesados a partir de la
publicacion de la presente Ley en la Gaceta Ofidal la Republica
Bolivariana de Venezuela, a fin de la elaboraciG@jecucion de los planes
de clausura y de saneamiento de los mismos (Aotitdd de la LRDS). En
este mismo orden de ideas, el articulo 35 del Dedie 2.216 de fecha 23
de abril de 1992, mediante el cual se dictan lasrfidis para el Manejo de
los Desechos Sdélidos de Origen Domestico, Comertialustrial, o de

Cualquier otra Naturaleza que no sean Peligrogstaplece que “todo sitio
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de disposicién final manejado mediante practicapriopiadas debera ser

objeto de saneamiento y recuperacion”.

3.3.12 Ley del Régimen Prestacional de Vivienda yahitat. (Gaceta Oficial
N° 38.204 del 8 de Junio de 2005)

Articulo 12. “Derecho a la Vivienda y Habitat Dignos Toda peesdiene
derecho a acceder a una vivienda y habitat dignparér de un tratamiento con
criterio de justicia y equidad. Es deber del Estadodar proteccion especial a las
personas o familias que no tengan ingresos, de neen@cursos o de mayor
necesidad, asi como proteger a los sectores soemalieerables, en razén de la edad,
situacion de discapacidad y condicion de saludaligante, adoptara medidas

orientadas a garantizar este derecho a los pugltlasiunidades indigenas.” (p.14).

Articulo 23. “Reduccion de Costos El Estado fomentara la radimacion del
proceso de construccion, con el objeto de redosiicbstos de materiales e insumos
del sector construccion, mediante la maximizaciénla inversién y el impacto
favorable en términos de lo social y, en tal sents® debera realizar contrataciones
segun el &mbito territorial de los organismos,caplperiodicamente incentivos a la
industrializacién de la construccion, privilegiarihversion local, elaborar un sistema
nacional de tabuladores de costos por actividaoyeato, inspeccion, materiales,
equipos y mano de obra, con criterio a escala natie indicadores locales
elaborados con la asesoria de los gremios profasmespecializados en la materia,
en concordancia, con los 6rganos contralores deldBsy articular la estructura del
proceso constructivo en funcién de los componentdsproyecto, materiales y

ensamblaje.” (p.19).
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3.4 Definicidon de términos Basicos

Absorcidén: cantidad de agua expresada en % del peso deliahatro que es

capaz de absorber un material. ( http://es.wikigpedg/wiki/Absorcion).

Almacenamiento: toda operacion conducente al depésito transitdgolos
desechos sdlidos, en condiciones que asegurentkcpion al medio ambiente y a la
salud humana. Acumulacion de los desechos sdlinldsselugares de generacion de
los mismos o en lugares aledafios a estos, dondeasBenen hasta su posterior
recoleccion. (www.Monografias.com/manejo-deseclidisiss.).

Aprovechamiento: proceso de recuperacion, separacion y clasifioag@los
desechos soélidos para su posterior reciclaje, reuso retorno.

(www.Monografias.com/manejo-desechos-soélidos).

Agregados: son componentes derivados de la trituracion natueatificial de
diversas piedras, y pueden tener tamafios que \&ie dmrticulas casi invisibles
hasta pedazos de piedra. Junto con el agua y etntemconforman el trio de
ingredientes necesarios para la fabricacion de retmc(http://www.construrama.
com/content/public/sitio/compromiso/cat_fam_37_0tr@l).

Agregado grueso:es uno de los principales componentes del hormigén
concreto, por este motivo su calidad es sumamergertante para garantizar buenos
resultados en la preparacion de estructuras de idpnm (http://es.wikipedia.
orgGrava_/wiki/ (hormig%C3%B3n)).
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Amianto: mineral en fibras blancas y flexibles que resisidgposamente la
accion del fuego (Asbesto). (http://es.wikipedig/aiki/Asbesto).

Arena (agregado fino): material que proviene de rocas disgregadas por la
accion del tiempo y del intemperismo, debe garardg& que no tengan residuos de
tierra y raices, ya que esto afecta su trabajo aereldboracion del concreto.
(http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Espedaiscar&search=arena+fina&buto
n=).

Arido: material granulado que se utiliza como materiamarien la
construccion. (http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%#tb _(miner%C3%ADa)).

Arido natural: es el que procede del laboreo de un yacimientoeyhg sido
sometido Unicamente a procesos mecéanicos (httpuikgsedia.org/wiki/%C3%
81rido_ (miner%C3%ADa)).

Arido reciclado: es el que resulta del reciclaje de residuos deligiones o
construcciones y de escombros. (http://es.wikipedianiki/%C3%81rido_(miner%
C3% ADa)).

Botadero de Desechoss el sitio 0 vertedero, sin preparacion previade se
depositan los desechos, en el que no existen éécde&emanejo adecuadas y en el que
no se ejerce un control y representa riesgos parsalud humana y el medio

ambiente. (www.Monografias.com/manejo-desechbdes)).

Cemento portland: es un conglomerante o cemento hidraulico que @auard

mezcla con aridos, agua y fibras de acero disaomsity discretas tiene la propiedad
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de conformar una masa pétrea resistente y durddamninada hormigon. Es el mas
usual en la construccion utilizada como aglomergoéea la preparacion del
hormigén o concreta. Como cemento hidraulico tiemepropiedad de fraguar y
endurecer en presencia de agua, al reaccionargarmante con ella para formar un
material de buenas propiedades aglutinantes. /[k&wikipedia.org/wiki/
Cemento_portland).

Colector: el que tiene a su cargo la recoleccion de desesblafos. (www.

Monografias.com/manejo-desechos-sélidos).

Concreto: es una mezcla de cemento, agua y agregados gqudaestan bien
dosificados y energéticamente mezclados, integnannuasa plastica que puede ser
moldeada en una forma predeterminada y que al eceluse convierte en una piedra
artificial, resistente y durable, por lo que se dwvertido en el material mas

empleado en la construccion.( http://es.wikipedgwiki/Concreto).

Contaminacion Ambiental: partes de la naturaleza que han sido afectadas por
la colocaciéon de desechos, sustancias o mategatesios y dafinos, a los cuales el
ambiente responde en forma negativa, por el peligue esto representa.

(www.Monografias.com/manejo-desechos-solidos).

Contaminacion por desechos solidosga degradacion de la calidad natural del
medio ambiente, como resultado directo o indirefgtda presencia o la gestion y la
disposicion final inadecuadas de los desechos asolid

(www.Monografias.com/manejo-desechos-solidos).
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Contenedor: recipiente en el que se depositan los desechadosgbara su
almacenamiento temporal o para su transporte. (Meowografias.com/manejo-

desechos-solidos).

Consumo: la cantidad de cualquier recurso (material, emergic.) utilizado
cierto tiempo dado. (www.Monografias.com/manejoedbss-solidos).

Densidad: es una magnitud referida a la cantidad de mastemidia en un

determinado volumen. (http://es.wikipedia.org/wilehsidad).

Desechos Sdlidosson aquellos materiales no peligrosos, que socadeslos
por la actividad del ser humano o generados poataraleza, y que no teniendo una
utilidad inmediata para su actual poseedor, sesfbaman en indeseables. (www.
Monografias.com/manejo-desechos-sélidos).

Dosificacion: implica establecer las proporciones apropiadassieniateriales
gue componen al concreto, a fin de obtener latezgim y durabilidad requeridas, o
bien, para obtener un acabado 0 pegado correctos.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Dosificaci%C3% B3ncancreto)).

Elemento estructural es cada una de las partes diferenciadas aunque
vinculadas en que puede ser dividida una estruetefactos de su disefio. El disefio
y comprobacion de estos elementos se hace de acuerdlos principios de la
ingenieria estructural y la resistencia de matesial

(http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural)
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Gestion de los desechos sdlidosoda actividad técnica administrativa de
planificacion, coordinacién, concertacion, disefaplicacion y evaluacion de
politicas, estrategias, planes y programas de mod& manejo apropiado de los
residuos solidos de &mbito nacional, regional, llocg empresarial.

(www.Monografias.com/manejo-desechos-solidos).

Gestion Integral: conjunto de operaciones y procesos encaminados a |
reduccion de la generacidn, segregacion en la dugnde todas las etapas de la
gestion de los desechos, hasta su disposicion fiwalw.Monografias.com/manejo-

desechos-solidos).

Generador: toda persona cuya actividad produzca desechdsestsspersona
es desconocida, la persona que esté en posesiénodedesechos y los controle.

(www.Monografias.com/manejo-desechos-sélidos).

Generador de desechos sélidogoda persona, natural o juridica, publica o
privada, que como resultado de sus actividadesjgoueear 0 generar desechos

sélidos. (www.Monografias.com/manejo-desechos-es)id

Manejo: almacenamiento, recoleccion, transferencia, pams, tratamiento o
procesamiento, Reciclaje, reutilizacion y aproveaeato, disposicion final.

(www.Monografias.com/manejo-desechos-solidos).

Manejo de desechos sélidosoda actividad técnica operativa de residuos
sélidos que involucre manipuleo, acondicionamienti@nsporte, transferencia,

tratamiento, disposicion final o cualquier otro gedimiento técnico operativo
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utilizado desde la generacion hasta la disposi¢idal. (www.Monografias.com

/manejo-desechos-sélidos

Manejo integral de desechos sélidogs un conjunto de acciones normativas,
financieras y de planeamiento que se aplica a tadastapas del manejo de residuos
solidos desde su generacion, basandose en critgginigarios, ambientales y de
viabilidad técnica y econdmica para la reducciérieefuente, el aprovechamiento,
tratamiento 'y la  disposicion  final de los  residuossolidos.

(www.Monografias.com/manejo-desechos-solidos).

Minimizacion: accion de reducir al minimo posible el volumeneligrosidad
de los residuos sdlidos, a través de cualquieategia preventiva, procedimiento,
método 0 técnica utilizada en la actividad gena@do

(www.Monografias.com/manejo-desechos-sélidos).

Reaprovechar: volver a obtener un beneficio del bien, articdemento o
parte del mismo que constituye residuo solido. 8somoce como técnica de
reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion 0 ilEdion.

(www.Monografias.com/manejo-desechos-soélidos).

Reciclaje: proceso que sufre un material o producto pareesgcorporado a un
ciclo de produccién o de consumo, ya sea el mismaue fue generado u otro

diferente. (www.Monografias.com/manejo-desechosiss).

Recoleccién:accion de recoger y trasladar los desechos geveratl equipo
destinado a transportarlos a las instalaciones la@canamiento, transferencia,
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tratamiento, reuso o a los sitios de disposicidal filwww.Monografias.com/manejo-

desechos-solidos).

Relleno Sanitario:es el sitio que es proyectado, construido y opmerad
mediante la aplicacion de técnicas de ingenieniitas@a y ambiental, en donde se
depositan, esparcen, acomodan, compactan y culmentierra, diariamente los
desechos sodlidos, contando con drenaje de gasdslyidos percolados.
(http://www.monografias.com/trabajos19/manejo-dkesesolidos/manejo-desechos-

solidos.shtml).

Recuperacion:actividad relacionada con la obtencion de mateviale
secundarios, bien sea por separacion, desempadgeetaymecogida o cualquier otra
forma de retirar de los residuos solidos algunosugecomponentes para su reciclaje
o reuso. (http://www.monografias.com /trabajos19/ejadesechos-solidos/manejo-
desechos-solidos.shtml).

Residuos de la construccion y demolicion (RCD)e considera al material
generado por la construccion y demolicion de edsice inclusive residuos de
cascajo, tierra, asfalto, hormigon, madera y metal.

(http://lwww.eco2site.com/arquit/johan.asp).

Resistencia a la compresianse puede definir como la maxima resistencia
medida de un espécimen de concreto o de mortesrga @xial. Generalmente se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado. p:{lwivw.instron.com

.es/wa/glossary/Compressive-Strength.aspx).
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Tratamiento: cualquier proceso, método o técnica que permitaifioad la
caracteristica fisica, quimica o biolégica deldasisélido, a fin de reducir o eliminar
su potencial peligro de causar dafios a la salud |y aebiente.
(http://www.monografias.com/trabajos19/manejo-dkresesolidos/manejo-desechos-

solidos.shtml).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a ser aplicada, es dedgecriptiva, el cual consiste en
describir situaciones y eventos, como se manifigstarminado fenémeno.

Segun Baptista - Fernandez - Hernandez (1997% éktudios descriptivos
buscan especificar las propiedades importantesdmipas, grupos, comunidades, 0

cualquier otro fendmeno que sea sometido a arfg|sR0).

Por otra parte se considera también una investigaekploratoria, porque
aporta conocimientos generales sobre el compontémigel Concreto Reciclado,

técnica que no ha sido usado en nuestro pais corebresto del mundo.

Camacho, C. (2003) Los estudios exploratorios sdizesn, normalmente,
cuando el objetivo es examinar un tema o probleéeniavestigacion poco estudiado,
el cual hay ideas vagamente relacionadas desdep#rspectivas o sencillamente, no
se ha abordado autor porque es un fendmeno desdonmamovedoso. Sirve para
familiarizarnos con fendmenos relativamente descidooobtener informacion sobre

la posibilidad de llevar a cabo una investigac{prb).
4.2. Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion a ser aplicado en d@ridd estudio se ajustara al

esquema de investigacion documental, de campo griexgntal. Es un disefio

documental, porque en esta etapa se recopila sarésila la informacion referente al

86
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tema, en texto, internet, normas, folletos, estugi@nalisis previamente realizados,

asi como consulta.

Segun la Universidad Nacional Abierta (1990) “Esdl@ cuya estrategia esta
basada en el analisis de datos obtenidos de diésrémentes de informacion, tales
como informes de investigacion, libros, monografigs otros materiales

informativos.” (p.35).

De campo ya que este estudio nos permitird “prediciocurrencia” o
comportamiento del Concreto Reciclado. Como se meacen el Manual de
Trabajos de Grado (UPEL, 2000), El andlisis sistemmae problemas de la realidad,
con el propdsito bien sea de describirlos, inteégol@s, entender su naturaleza y
factores constituyentes, explicar sus causas ytosfe©® predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cuedguéelos paradigmas o enfoques

de investigacion conocidos o en desarrollo. (p.7).

Es de tipo experimental, ya que se sometieron @ayeasvarias muestras con el
fin de conocer la resistencia a compresion del &wadreciclado, y poder comparar
esta con los de Concreto Convencional, cumplierao los criterios de la norma
venezolana COVENIN MINDUR 338-344.

Segun Sabino, C. (2006), “consiste en someter @tmhlde estudio a la
influencia de ciertas variables, en condicionestrotadas por el investigador, para

observar los resultados que cada variables praslueéobjeto” (p.68).
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4.3 Poblacién de la investigacion

Desde el punto de vista estadistico, de acuerddAiasaum Balestrini (1999), la
poblacion o universo puede estar referido a cuatquonjunto de elementos de los
cuales pretendemos indagar y conocer sus cardic&sjso una de ellas, y para el
cual seran validas las conclusiones obtenidas ienéatigacion.(p.122)

En el caso de esta investigacion la poblacion wensod de estudio queda
definida por los escombros o residuos de la coodtin provenientes de
demoliciones de estructuras de concreto, los cyaesitirdn establecer y validar las

conclusiones a lo propuesto en los objetivos deviestigacion.

4.4 Muestra de la investigacion

Una vez delimitada la poblacion, se requiere defiai muestra de la
investigacion, que consiste en determinar una mgapercion de ese universo para
conocer sus propiedades particulares. Al resp8etiestrini, M. (2006), expresa que
la muestra es un subgrupo de la poblacién, subctmfle elementos que pertenecen

a ese conjunto definido en sus caracteristicageallgmamos poblacion (p. 128).

4.5 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Para cumplir con los objetivos planteados, se hewesario utilizar diferente
técnicas que facilitaron la elaboracion del estudibtrabajo se divide en cuatro
etapas, empezando con una revision bibliografid@gumentacion del tema textos,
normas, manuales entre otros, una segunda etajie dendescriben y seleccionan
los materiales que se utilizaron, ademas se dethlsoceso de fabricacion de los
cilindros de Concreto Reciclado para el ensayo efgstencia a compresion de
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concreto, seguidamente la tercera etapa en la ssiakalizaron los ensayos de
resistencia a compresion de los cilindros de ComdReciclado, por ultimo la cuarta
etapa, donde se analizaron los resultados deliestatiemas del andlisis econdémico

de la construccion con estos tipos de materialesalelaje.

4.5.1 Recopilacion de Informacién

Durante esta etapa, se localizaron todas las feietg@einformacion posibles,
tanto primarias como secundarias, que tuvierarciggladirecta. Se recurrio a la
recopilacion de datos, a través de la consult@xteg, tesis y articulos que ayudaran
a describir los materiales de reciclaje tales colo®,residuos de demoliciones de
concreto, asi como también, la revision de las Mgraenezolanas y extranjeras que
rigen la construccion de edificaciones y ensayadementos estructurales y no
estructurales, como la Norma COVENIN MINDUR 277-344

4.5.2 Estudio de campo

4.5.2.1 Descripcion, seleccion y preparacion de R&&D utilizados para
nuestro estudio se utilizaron residuos de concptmezclado de uso comun,
procedente de la obra de “Adecuacion y ampliadign galpon para planta
procesadora de granito” ubicada en la parroqui@alanita, Los Aceiticos Ciudad
Bolivar Edo Bolivar. En dicha obra, se ubicarortddas residuos de concreto como
también los materiales y herramientas para reaktagnsayo de compresion del
concreto de acuerdo a la Norma COVENIN MINDUR 33 dispusieron también

para el analisis del comportamiento mecéanico Aditis de (150x 300) mm.

Los agregados gruesos naturales utilizados fueredrgo picada caliza de Y2

pulgada de didmetro, y a éstos se les llama coh{ageegados naturales). Por otra
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parte, a los agregados gruesos producto de laratitn manual de concreto
premezclado, se les llama agregados recicladosiéande %2 pulgada de diametro
luego del tamizado. Estos agregados son tambidralg®s, ya que se tuvo especial
cuidado de que el concreto premezclado utilizadoa pabricarlos, estuviera
compuesto solamente de caliza natural. Respectagiefado fino, sélo se utilizo
arena lavada o de rio natural.

4.5.2.2 Descripcion de los materiales que compéeemezclas de concreto en

estudio: para la mezcla de concreto con agregatoaha

1.-Agua: se utiliz6 agua proveniente del servicio mablimpia y libre de
sustancias deletéreas, acidos, alcalis y mateganara cumpliendo con la
Norma Venezolana COVENIN 2385.

2.-Cemento: se utilizo cemento Portland tipo 11l cuiepdio con la Norma
COVENIN 28-935.

3.-Arena: se utilizo arena de rio o lavada libre déemi@ organica que cumple
con la Norma Venezolana COVENIN 277.

4.-Piedra picada: se utiliza piedra picada de Y plalgde didmetro
cumpliendo con la Norma COVENIN 277.

Para la mezcla de concreto con agregado reciclado:
1.-Agua: se utiliz6 agua proveniente del servicio mablimpia y libre de

sustancias deletéreas, acidos, alcalis y mateganaa cumpliendo con la
Norma Venezolana COVENIN 2385.
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2.-Cemento: se utilizo cemento Portland tipo Ill cuiepdlo con la Norma
COVENIN 28-935.

3.-Arena: se utilizo arena de rio o lavada libre déemi@ organica que cumple
con la Norma Venezolana COVENIN 277.

4.-Piedra picada: se utilizo residuos de concreto prefado previamente
triturado y tamizado para pasar por el tamiz cogrtaba de Y2 pulgada de
diametro cumpliendo con la Norma COVENIN 277-254.

4.5.2.3 Preparacion y dosificacion de concretaozatilo: para la preparacion de
la mezcla se escogié como patron de disefio un emncon resistencia de fc’ 280
kg/cm2 y las proporciones de los materiales nemesspara el mezclado del concreto

se obtuvieron del manual de concreto estructuralglaing).

Tabla 4.1 Referencia de disefio de mezcla (Manual de etmestructural)

Disefio de mezcla en volumen (Por th
Resistencia a los 28 dias| Cemento(saco$yrena | Piedra | Agua
150 kg/cm 7.00 0.46 | 0.90| 0.14
180 kg/cm 7.00 0.44 0.90| 0.15
200 kg/cri 7.50 0.45 0.90| 0.16
210 kg/crd 7.75 0.45| 0.80] 0.16
250 kg/cri 8.50 0.44 0.80| 0.16
280 kg/cm 9.00 0.44| 0.80| 0.17
300 kg/cnd 9.50 0.43| 0.80| 0.17

A. El volumen de concreto que se requirié parallosoldes cilindricos que se

usara en el ensayo es:

Volumen para un cilindros = A x H = [k (0,15/2)2] x 0.30 = 0,0053 '
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Volumen total de concreto requerido = 0,0053 x&637 m3

B. Proporciones de los materiales a utilizar pa®d8Dm3:

Por simple relacién la proporcion aizdit es:

Tabla 4.2 Proporcién de Materiales.

Materiales | Volumen (n7)

Cemento 0,33 sacos
Agua 0,0063
Arena 0,0163

Piedra picada  0,0296

4.5.3 Trabajo de laboratorio

4.5.3.1 Ensayo a Compresion: una vez finalizador@teso de elaboracion de
los moldes de Concreto, estos fueron trasladadombalratorio de la empresa
SIMPCA “mezcladora de concreto”, Ubicada a 800 emtda via hacia Caicara del
Orinoco, que de acuerdo a las clasificaciones siedareteras del pais es la troncal
19, donde fueron sometidos a pruebas para detartaimasistencia a compresion a

los 7 dias, 14 dias y 28 dias que pueden soportar.

Se instal6 cada una de las muestras a ser ensaygditada base de la maquina,
posteriormente se le coloco una plancha de acdne $a superficie superior de la
muestra antes de ejercer la presion sobre la npam@alograr una mejor distribucion
de los esfuerzos, una vez hecho esto, se hizo riddscel cabezal de la maquina

aplicandole la carga hasta que la muestra cediera.
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4.5.4 Trabajo de oficina

En esta etapa se interpretaron los datos obteaiestrabajo de laboratorio, se
tabularon y procesaron, ademas se sefiala las agwytalesventajas que se producen
al utilizar materiales reciclables como agregadas pa elaboracion de concreto, se

analiz6 los costos generados por la implementadéndichos materiales en el
concreto.

Para la ejecucion de todas estas tareas antes amadas, se utilizaron
programas de computacién muy conocidos como: Miftdsxcel 2007, Microsoft
Word 2007, Microsoft Power point 2007, con la fidal de realizar el manejo

adecuado de los datos e informacion recolectada.

4.5.5 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos que se utilizaron fueron; 7 molddadricos para ensayo de
compresion del concreto con dimensiones de 15 &® am, prensa hidraulica con
capacidad de 100000 Kg/f propiedad de la empreg&CAlcon la cual se realizaron
los ensayos a compresion, balanza, y varios equiposlbafiileria como: palas;
cucharas; baldes; metro entre otros, un juego oézty el uso de una camara
fotografica que permitid la obtencién de los regist

4.5.6 Flujograma de la metodologia

En la presente investigacion se desarrollé cuatapas que conducen a la
elaboracion final del trabajo de grado, que segmtasen la figura 4.1.
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Seleccién y Delimitacion del tenja

ETAPA |
Revisién bibliografica y documentacign Clasificacion del material v

del tema redaccion preliminar

ETAPAII

v v
Descripcion seleccion y Descripcion de los Elaboracion
preparacion de los materiales componentes del Concreto
Materiales utilizados de la mezcla de Concretp

v

ETAPAIII
v

| Realizacion de ensayos de resistencia del Confre280 |

v
ETAPA IV

<& \ 4
il
v v v

Andlisis de Analisis de Conclusiones y
resultado Costo Recomendaciones

Redaccion y elaboracién del informe final

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia empleada en kestiyacion.




CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Describir las tendencias actuales sobre recida de residuos de la

construccion.

En la actualidad los conceptos de ecologia y madlibiente estan adquiriendo
mayor importancia a nivel Mundial, esto afecta ciimenente a la industria de la
construccién por que el tipo de actividades queolumran a la industria de la
construccion pueden tener consecuencias perjugscelncluso irreversibles sobre el
medio ambiente, aparte de que cada dia son masosst# recursos naturales
primarios a extraer.

Existe la necesidad e importancia de tener quedatir en la construccion

algunos cambios que ayuden a la conservacion g@ramiento de nuestro entorno.

Una tendencia en la construccion actual es el legeicde Residuos de
Construccion y Demolicién, en la siguiente tabla maestra una clasificacion

incluyendo los principales componentes dependiehtipo de actividad. (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Clasificacion de Residuos de la Construcci@regnolicion

ACTIVIDAD TIPO DE OBRA | COMPONENTES PRINCIPALES
Antiguas: mamposteria, ladrillos,
- madera, yeso, tejas, etc.

4 Viviendas Resientes: ladrillo de hormigon, hierfo

DEMOLICION Edificios ' gon, hiero,

Acero, metales, escombro y plasticos

Industriales: hormigén, acero, ladrillp
Mamposteria, etc.

O

Obras publicas
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Tierra

Edificacion y Fierro, acero, ladrillo, bloques
Tejas y materiales no férreos

Obras publicas
Suelo, roca, hormigén, cal, yeso,

Reconstruccion . .
Pavimentos, ladrillos y escombros
Madera, plasticos, etc.

Excavacion

CONSTRUCCION

Otros

La cuantificacién del volumen de produccién y cosipidn de los residuos de
demolicion y construccion todavia se enfrenta abl@ma de la falta de datos o

estadisticas viables en nuestro pais, lo que ntigaoh manejar estimaciones

efectuadas a través de calculos indirectos.

Haciendo una comparativa con los paises de la UBiopea, a continuacion
se presenta la siguiente tabla en cual se indasuifras de producciéon de Residuos

de Demolicién y Construccion.

En algunos paises de la Unidn Europea bajo unapiapl@ legislacion,
formulacion, control y normas, se estan consigwemdeles de reciclaje aceptables,
la reutilizacion y reciclaje de los residuos y @eincreto es ya una realidad en

Europa. (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Produccién de RCD en paises de la Unién Europea

L, Produccién
. Produccién .
Pais . Per.-Capita
(Miles de Toneladas) (kg.-Hab.-afio)
ALEMANIA 53.000 880
BELGICA 7.000 700
DINAMARCA 6.500 1.275
ESPANA 11.000 285
FRANCIA 30.400 580
HOLANDA 14.000 940
IRLANDA 400 110
ITALIA 2.750 50
REINO UNIDO 50.000 900
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Como puede deducirse del contenido de esta tablaalbilidad de las cifras en
ellos expresadas varia ampliamente de un pai®alotcual refleja en buena medida
los diferentes niveles de atencién que los gobgesnempresas privadas del sector

prestan a este tema.

Entrando en consideracion de la procedencia deekiduos de demolicidon y
construccion de acuerdo al tipo de actividad ainoation se presenta la siguiente
tabla en donde se expresa el Porcentaje de rewiadadalgunos paises como

Alemania, Dinamarca Y Holanda. (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Porcentaje de Reciclado en algunos paises de UE

Pais Actividad % de Reciclado

Obras de Construccion 62

ALEMANIA Obras de Demolicién 32
Obras de Construccion 10

DINAMARCA | Obras de Reparacion 27
Obras de Demolicién 63
Edificios de Viviendas 23

HOLANDA Trabajos de Reparacidn 44

Los antecedentes en nuestro pais son nulos enocaamciclaje se refiere y
mas si hablamos de reciclaje de concreto, siendo @so de los principales

problemas para nuestro gobierno y sobre todo paralustria.

Nuestro pais produce anualmente cantidades impestale metros cubicos de
concreto, de los cuales no se recicla ni el 1 %oy tuales se vierten

incontroladamente en los basureros.

El escombro en nuestro pais son los residuos mentizados, no son
peligrosos y la legislacion contra su vertido indiminado no se toma en cuenta por

gue no existe como tal.
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En la actualidad la alternativa mas extendida paraliminacion de estos
residuos de construccion y demolicidn es el vertidamportante tener en cuenta que
estos ocupan un gran volumen dentro de los vedsdercual reduce el tiempo de
vida util de los mismos, generando a su vez un grablema debido a la falta de
lugares de depdsito apropiados y esto se condarte grave problema ya que si no
se gestionan correctamente pueden ocasionar ingpactientales, provocando

deterioro de los recursos naturales, contaminadigstyuccion de flora, fauna y otros.

Los escombros son los residuos producidos en obesdemolicion,
remodelacidn y construccion. Habitualmente sonfatagdos como residuos urbanos,

aungue mas relacionados con una actividad indugtreadomestica.

Volumétricamente significan la mayor fuente de dess industriales
generados por un pais en via de desarrollo, ewdbsénen torno a 450 Kg. Por

habitante al afio.

El reciclaje presenta grandes atractivos frente aitllizacion de materias
primas naturales. La gran ventaja es que solu@amamismo tiempo la eliminacion
de unos materiales de desecho y que, mediante@lemghamiento de éstos residuos
para obtener una nueva materia prima, por lo tsat@ducen la cantidad de recursos

naturales primarios a extraer.

Una alternativa de suministro en las sociedadeszatas se encuentra en el
reciclado y aprovechamiento de diferentes tiposede@luos. Algunos materiales de
diferentes tipos de procesos productivos o popetfrario son de origenes urbanos o
procedentes del derribo de antiguas construccigrawas. Todos ellos constituyen
una fuente complementaria como materiales de emtédn, ayudando su reciclaje

ademas a la proteccion del medio ambiente.
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El concreto de desecho origina tanto agregadoss fommo gruesos, cuyo
potencial de uso es de gran diversidad en difesenibeas. Para la elaboracion del
concreto reciclado se debe contar con maquinapeced que triture los desechos de
demolicién y genere un nuevo agregado con unadadide granulometria adecuada

para cada uso especifico al que vaya a ser destinad
Proceso de elaboracion de las muestras cilinddeasoncreto: a continuacion
se describe en forma resumida y llevando una se@ueh proceso constructivo de
las muestras de concreto f'c. 280, las etapasamktruccion son las siguientes:
1.-Ubicacion y demolicion del material reciclado.

2.-Preparacion de los moldes cilindricos

3.-Elaboracion del mezclado de concreto para usaréa eonstruccion de las

muestras.

4 .-Vaciado del concreto en los cilindros

5.-Compactacion por el método de la varilla de acesords COVENIN 338.
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Figura 5.1 Diagrama de flujo que describe el proceso coctsto de las muestras
de concreto.
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5.2 Determinar las caracteristicas mecanicas de losateriales reciclados en la
mezcla de concreto mediante ensayos y procedimiest convencionales de

disefio, segun las normativas COVENIN 338.

Luego de haber definido en el capitulo anterioddaificacion, preparacion y
vaciado de las muestras de concreto cumplienddasonormas COVENIN 338. Se

obtuvo las caracteristicas de las muestras dermatkial.

Tabla 5.4 Muestras cilindricas de concreto con agregadesg
reciclado (CR).

Muestra | Peso (kg)| Altura (cm) | Diametro (cm) | Area (cnt)
MR-1 12,524 30,03 15,20 181,45
MR-2 11,940 30,10 15,15 180,27
MR-3 12,590 30,09 15,05 177,90
MR-4 12,150 30,02 15,03 177,42
MR-5 12,425 30,40 15,10 179,08
MR-6 12,520 30,50 15,30 183,85
MR-7 12,120 30,10 15,08 178,60

Tabla 5.5 Muestras cilindricas de concreto con agregadesg
.natural (CN).

Muestra | Peso (kg)| Altura (cm) | Didametro (cm) | Area (cnt)
MN-1 12,720 30,50 15,15 180,26
MN-2 12,950 30,10 15,10 179,08
MN-3 12,840 30,15 15,05 177,89
MN-4 12,980 30,40 15,09 178,84
MN-5 12,780 30,25 15,10 180,05
MN-6 12,650 30,30 15,40 186,26
MN-7 12,840 30,40 15,25 182,65
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Una vez cumplido el periodo de curado, se trastaddas muestras al
laboratorio (SIMPCA), donde se realizaron la corsjgne de las muestras, en la tabla

5.6 y 5.7 se muestran las cargas maximas apliceadenmuestra de concreto.

Tabla 5.6 Carga aplicadas a las muestras de concretdadai(kgf.)

Edad de Identificacion de las muestras de CR
las muestras| MR-1 | MR-2 | MR-3 | MR-4 | MR-5 | MR-6 | MR-7
7 dias 47.676 46.374 - -
14 dias - - 52.45651.452 - - -
28 dias - - - - 62.94761.742| 62.344

Tabla 5.7 Carga aplicadas a las nuestras de concretahgigf.)

Edad de Identificacion de las muestras de CN
las muestras| MN-1 | MN-2 | MN-3 | MN-4 | MN-5 | MN-6 | MN-7
7 dias 53.544 51.419 - -
14 dias - - 61.67060.980 - - -
28 dias - - - - 77.92478.101| 76.334

De los datos obtenidos de los ensayo de compresgua observando cémo
los cilindros de concreto van incrementando lastescia con el pasar de los dias y
como era de esperar de acuerdo a estudios ansgriarabién se observa que la
prensa tuvo que aplicar menos carga en las muekgresncreto con agregado grueso

reciclado que en la de concreto con agregado gnagsioal.

5.2.1 Resistencias a compresion obtenidas por lagsdmezclas de concreto

Para el célculo de la resistencia de compresiolagienuestras cilindricas, se

promedio el valor por dia de ensayo, para de estaaf obtener los valores de

resistencia. La cual se obtiene de la siguientadita:

NI

Rc =




Donde:

Rc = Resistencia a compresion kgfcm
P = Carga maxima aplicada kgf.

A= Area de la seccién trasversal del cilindro?cm

Tabla 5.8 Valores de resistencia de las muestras.

Material en ensayo

Resistencia obtenida en el concreto par
cada dia de ensayo (kg/cth

natural (CN)

DIA7 DIA 14 DIA 28
Concreto con agregado grueso 259.89 291,28 340,70
reciclado (CR)
Concreto con agregado grugso 292,08 343,82 423,34

En la tabla 5.8 se muestran los resultados firddégnsayo de resistencia para
las muestras tanto de concreto reciclado como llaa®reto natural; también se
observa la diferencia entre los valores de regigigoor dia de ensayo, se nota que el
concreto natural alcanzo mayor resistencia queslaaticlado, a pesar de esto el
concreto reciclado obtuvo un valor de resisten&% Inayor que la resistencia de

disefio.
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5.3 Comparar los resultados obtenidos con la mezclie concreto con material

reciclado y las de concreto convencional.

Antes de entrar en los resultados es importantacksinvestigaciones sobre el

uso de concreto reciclado, lo cual nos permitinéteina mejor idea de los resultados

obtenidos.



104

En Rusia, en 1946 Gluzhge investigo el uso de tiesede concreto como
agregado. Encontré que el agregado de concretolidentenia un peso especifico
menor que el del agregado natural, y que el camgredparado con el agregado del
Concreto demolido tenia una resistencia a la cosipranenor que la del concreto
natural.

Por otra parte, con resistencia a la flexion deicoeto con agregados de
concreto demolido era mayor que la de las mezda®adtrol. Si se usaban agregados
finos, de concreto, el contenido de cemento temésagmentar excesivamente.

En Alemania Graf estudio el uso de los desechosamstrucciones como
agregado, en 1948. Para constituir su trabajo, iexael efecto de la contaminacion

de yeso, afadiendo cantidades determinadas dal gstelucto de la demolicion.

Determino que aproximadamente un 1 % de SO3 erafderyeso, era el nivel
maximo de tolerancia. Y que el polvo causaba umamsiéon mayor en un tiempo
menor, en comparacion con los granos de yeso dérbra. También encontré que el

yeso tiende a concentrarse en el material mas fino.

Buck estudio las resistencias a la compresion, coeicreto que contiene
agregados de concreto reciclado encontré resistemtisminuidas, comparadas con
las de una mezcla de control. Sin embargo pudo skeanoque la resistencia del
concreto nuevo puede ser mas alta que la resiateniginal del concreto demolido

gue se incluye como agregado.

Los trabajos de Malhotra y de Frondistou — Llarfdstrabajar dentro de un
rango de relacién agua / cemento, encontraron guexistia diferencia alguna entre
trabajabilidad de las mezclas que contenian ungadce grueso de concreto
reciclado, mas uno fino de arena natural, y ergseelaboraciones con agregados
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naturales, totalmente frescos. Sin embargo, cudualbotra utilizo agregados finos
de concreto demolido, encontr6 un aumento repenginola cantidad de agua

necesaria.

Buck y Malhotra han estudiado la resistencia algetamiento/deshielo del
concreto preparado con agregados de concreto aggicBuck informo sobre sus
resultados explicandolos como un factor de duidddlidespués de 300 ciclos de

congelamiento/deshielo, dichos resultados apanesemidos en la tabla 5.9

Malhotra evalu¢ la resistencia al congelamientdidds del concreto, mediante
mediciones de la velocidad del pulso ultrasoniaradte y después del ciclo de
congelamiento /deshielo, y mediante mediciones efgstencia a la flexion, al

finalizar el periodo.

Tanto Buck como Malhotra encontraron que la rescse al
congelamiento/deshielo del concreto preparado goegados de concreto reciclado
era similar a la de los concretos de control, etixceppe Malhotra encontré que el
concreto preparado con grava de silice recicladaeptaba una mejor resistencia al
congelamiento/deshielo que la del concreto prepacach grava de silice original.
Esto se debe a que el mortero utilizado anteriorenescubre la superficie de las
particulas de grayaen el concreto demolido sella los poros e impaentrada de

agua a las particulas de silice susceptibles glatamiento.

Tabla 5.9 Factor de durabilidad del concreto con agregadiclado después de un

ciclo acelerado de congelamiento / deshielo.

N°de | Factor de

Ciclos | durabilidad
Grava de silice y arena 300 3

Agregado grueso de concreto reciclado (Siliceepar 300 23

Tipo de agregado utilizado
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Concreto demolido (Grava de silice) grueso y fino 003 28
Agregado grueso de caliza, y arena 300 62
Agregado grueso de concreto demolido de calizeglyeg 300 45

La mayoria de las investigaciones sobre el reaicti concreto se refiere al
escombro de concreto no contaminado, por ejempdoelproviene de la demolicion
de carreteras. Cuando este se tritura a un tamd#izahle, produce agregados con
particulas en forma piramidal, o redondeado contextarra superficial mas lisa que

la caliza triturada o que la arena natural.

El agregado de concreto reciclado tiene una capdcide absorcion de
humedad relativamente elevada y una gravedad &sperglativamente baja, ver
tabla 5.10; ambas caracteristicas se derivan geekencia de la pasta de cemento

relativamente ligera, absorbente de humedad, daedkerida el nuevo concreto.

Tabla 5.10 Propiedades fisicas del agregado.

. Gravedad especifica a ,
Tipo ) Absorcion
granel (superficie saturada,
De agregado (%)
Base seca)
Agregado reciclado
Grueso 2.52 3.9
Fino 2.34 7.6
Agregado natural
Cal triturada 2.67 0.8
Grava de pedernal 2.52 2.6
Arena natural 2.63 0.4

El concreto es tan resistente como el mas délsudenlaces. En el concreto de
peso normal, el enlace mas débil es usualmentedi@rancia pasta-agregado.
Subsecuentemente, la superficie de fractura sigwenrso preferentemente alrededor
del agregado, a través de la interface pasta-adpeghagregado escapa a la fractura

y, por lo tanto no se aprovecha su elevada resisten
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Consecuentemente si se sustituye el agregado haturatro menos resistente,
no se afecta la resistencia del concreto, siemprando la adherencia pasta
agregado continué siendo el enlace mas débil yajuesistencia de esta adherencia

haya disminuido.

Una vez establecido los diferentes estudios redzal concreto reciclado y
observando los datos obtenidos de los ensayo dpresiin, se va observando cémo
los cilindros de concreto van incrementando lastescia con el pasar de los dias
tanto los de Concreto reciclado, como los de coaddatural y como era de esperar,
también se observa que la prensa tuvo que aplieaosncarga en las muestras de
concreto con agregado grueso reciclado que en towereto con agregado grueso
natural, observdndose una mayor resistencia ertc@aoargas aplicadas por parte
del concreto natural y como esta resistencia awabanton el pasar de los dias,

incluso aumentando de manera considerable conatespéa del concreto reciclado.

Una vez observado esto se pasO a calcular laeesiatde los diferentes
ensayos, donde se pudo confirmar que los dos dosatamplen con lo establecido
en las normas Covenin 338, sin embargo el cono@taral adquiere una resistencia

mucho mayor que la del concreto reciclado, la auatenta con el pasar de los dias.
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Grafico comparativo de resistencia de las mezclas.
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Figura 5.1 Diferencia entre la resistencia de las mea#asoncreto.

5.4 Analizar el costo de construccion con concreteciclado y compararlo con el

costo requerido en la construccion de concreto coemcional.

En este paso se realizara un analisis de costorg#raccion correspondiente a
una partida de concreto para un ivi los precios por unidad de los materiales, mano

de obra y equipos necesarios son:
Materiales:
1.-Cemento vencemos gris tipo Ill: 28,00 Bs.F x Saco

2.-Arena lavada: 80,00 Bs.F Xm
3.-Piedra Picada: 230,00 Bs.F ¥ m
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Mano de obra

1.-Maestro de obra de 1ra: 106,28 Bs.F x dia
2.-Albafiil de 1ra: 83,31 Bs.F x dia

3.-Obrero de 1ra: 66,05 Bs.F x dia

4.-Maquinista de concreto de 1ra: 74,49 Bs.F x dia

Equipos:

1.-Equipo basico de albaiiil: 467,02 Bs.F
2.-Mezcladora de concreto 220 Lts 3001: 312,00 Bsifax
3.-Pala rectangular: 110,00 Bs.F x Pza.

Para realizar el andlisis econdmico se escogi@laeste partida de concreto;
“Concreto de Fc' 280 kg/cmi a los 28 dias, acabado obra limpia para la
construccion de columnas rectangulares, incluye tresporte del cemento y
agregados hasta 50 km y excluye el refuerzo metdicy el encofrado” Se
realizara dos analisis de la misma partida conftaxeshcia que, una lleva agregado

natural y el otro agregado reciclado, para asbestar diferencias entre ellas.

Para esto se debe establecer primero el costoodieiqmion o trituracion del
agregado reciclado. Para efecto de esta invesligacicomo en el pais no existen
plantas de reciclaje de escombros. Se quiere cor@ceosto de la trituracion y
aprovechamiento de estos residuos en la misma est@,quiere decir rescatar los

residuos de concreto producto de la demoliciéraarbta de forma manual.

Los residuos de concreto utilizados en este tralbagoon triturados de forma
manual con el fin de establecer el rendimientoakeabreros en la demolicion.



5.4.1 Andlisis de costo de trituracion manual

Mano de obra:

1.-Obreros de 1ra = 66,05 Bs.F x dia

Equipos:

1.-Mandarria mango largo de 6 kg = 232,5 Bs.F x Pza.

2.-Mandarria mango corto de 3 kg = 141,96 Bs.F x Pza.

3.-Pala rectangular: 110,00 Bs.F x Pza.

4.-Carreton para concreto: 60,38 Bs.F x dia.
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Tabla 5.11 Estimacion de costo por metro cubico de agi@gaueso reciclado

Partida TRITURACION DE RESIDUOS DE CONCRETO
DE FORMA MANUAL PARA SuU
REUTILIZACION EN OBRA
Unidad 1m
Rendimiento 4 mx dia
Equipo Unidad | Cantidad Dep. Costo| Total
Carreton para concreto dia 1 1 60,38 60,3
Pala rectangular - 2 0,010 110,00 2,20
Mandarria mango corto - 2 0,010 14196 2,84
de 3 kg
Mandarria mango largo - 2 0,010 232,50 4,65
de 6 kg
Total Equipos 70,07
Unitario de Equipos| 17,51
Mano de Obra Unidad | Cantidad Salario T. Total
Desp.
Obrero de 1ra dia 2 66,05 1.00 132,1
Total Mano de Obra| 132,10
Mano de Obra Directa 132,10
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240% Prestaciones sociales 317,04
Total Mano de Obra 449,14
Costo Unitario de Mano de Obra 112,2
Costo Directo Por Unidad 129,80
15 % de Administracion 19,47
Subtotal 149,27
10% de Utilidad 14,93
Precio Unitario S/IVA 164,20

Total por m°= 164,20 Bs.F

En la tabla anterior se muestra el costo pdrdm produccién de agregado
grueso reciclado en obra, pero es visto que edt depende plenamente del

rendimiento de la partida. Para esta investigas@astimo un rendimiento de 4 m

dia, de acuerdo a nuestra experiencia se adogtvast.

Tabla 5.12 Estimacién de costo por metro cubico de wardda de concreto con

agregado natural.

CONCRETO DE FC’ 280 KG/CM? A LOS 28 DIAS,

Partida ACABADO OBRA LIMPIA  PARA LA
CONSTRUCCION DE COLUMNAS
RECTANGULARES, INCLUYE TRANSPORTE
DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 KM
Y EXCLUYE EL REFUERZO METALICO Y EL
ENCOFRADO.
Unidad 1m
Especificaciones Concreto 280 kgfcm
Rendimiento 6 mx dia
Materiales Unidad | Cantidad % Desp. Costo| Total
Cemento portland tipo Il saco 9 2 28,00 257,
Arena lavada M 0,44 2 80,00, 35,90
Piedra picada M 0,88 2 230,00 206,45
Agua M 0,17 2,80 0,48
Total Material | 499,87
Unitario de Materiales | 499,87
Equipo Unidad | Cantidad | Depreciacion| Costo | Total
Equipos Basico para S.G 1 0,058734 467,02 27,42
Albaiiil
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Mezcladora de concreto Dia 1 1,000000 690,00 690,00
550 Lts
Carreton para concreto Dia 2 1,000000 60,38 120,38
Palas rectangulares Pzal 3 0,0100Q00 110,08,30
Total Equipos | 841,49
Unitario de Equipos | 140,25
Mano de Obra Unidad | Cantidad Salario T. Total
Desp
Maestro de obra de 1ra Dial 1 106,28 0,3 31,88
Albadil de 1ra Dia 1 83,31 1 83,31
Obrero de 1ra Dia 4 66,05 1 264,20
Maquinista de concreto de Dia 1 74,49 1 74,49
1lra
Total de Mano de Obra| 453,88
Mano de Obra Directa 453,88
240% Prestaciones sociales 1.089,32
Total Mano de Obra 1.543,20
Costo Unitario de M.O 257,20
Costo Directo Por Unidad 897,32
15 % de Administracion 134,59
Subtotal 1.031,91
10% de Utilidad 103,19
Precio Unitario S/IVA 1.135,11
Total por m®= 1.135,11 Bs.F

Tabla 5.13 Estimacion de costo por metro cubico de wardda de concreto con

agregado grueso reciclado.

CONCRETO DE FC' 280 KG/CM? A LOS 28 DIAS,
ACABADO OBRA LIMPIA PARA LA CONSTRUCCION

Partida DE COLUMNAS RECTANGULARES, INCLUYE
TRANSPORTE DEL CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 KM Y EXCLUYE EL REFUERZO
METALICO Y EL ENCOFRADO.

Unidad 1

Especificaciones Concreto 280 kgfcm

Rendimiento 6 rx dia
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Materiales Unidad | Cantidad | % Desp. Costo Total
Cemento portland tipo]  saco 9 2 28,00 257,04
1]
Arena lavada Y/ 0,44 2 80,00 35,90
Agregado Grueso M3 0,88 2 164,20 206,45
Reciclado
Agua M 0,17 2,80 0,48
Total Material 440,80
Unitario de Materiales | 440,80
Equipo Unidad | Cantidad Dep. Costo Total
Equipos Bésico para S.G 1 0,058734 467,02 27,42
Albaiiil
Mezcladora de Dia 1 1,00000 690,00 690,00
concreto 550 Lts
Carreton para concretp Dia 2 1,00000 60,38 120,38
Palas rectangulares Pza. 3 0,01Q00 110,00 3,30
Total Equipos | 841,49
Unitario de Equipos | 140,25
Mano de Obra Unidad Cantidad Salario T. Total
Desp.
Maestro de obra de 1ra Dia 1 106,28 0,3 31,88
Albadil de 1ra Dia 1 83,31 1 83,31
Obrero de 1ra Dia 4 66,05 1 264,20
Maquinista de concret Dia 1 74,49 1 74,49
delra
Total de Mano de Obra| 453,88
Mano de Obra Directa 453,88
240% Prestaciones sociales 1.089,32
Total Mano de Obra 1.543,20
Costo Unitario de M.O 257,20
Costo Directo Por Unidad 838,26
15 % de 125,74
Administracion
Subtotal 963,99
10% de Utilidad 96,40
Precio Unitario S/IVA 1.060,39

Total por m°= 1.060,32 Bs.F
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En la tabla 5.12 y 5.13 se utilizo el analisis dec unitario para establecer
diferencias en el costo del concreto con agregadesg reciclado y con agregado

grueso natural. En la siguiente Figura se expoaelférencia en costo.

Grafico comparativo de costo de correto.

700 -

600 - 499,87

440,8 453,88 453,88

500 -
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300 -

Bolivares Fuertes

140,25 140,25
200 A
= Concreto
100 - Natural

= Concreto
0 T T ! Reciclado

Materiales Equipos Mano de obra

Figura 5.2 Diferencia grafica del costo del concreto.

Como se observa en la figura 5.2 la diferenciaedeesclaramente en el costo
de los materiales, ya que para los equipos y laorsarusaron iguales cantidades de
obra. El uso del concreto con agregado reciclafiereidel concreto natural un 6.53
% de ahorro; en tal sentido la mezcla de conaretomaterial reciclado resulta un

poco mas econémica.
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5.5 Identificar, de acuerdo a las caracteristicas gaturaleza de las mezclas
de concreto obtenida, el uso mas apropiado en langiruccion como elemento
estructural o no estructural.

Con base a las propiedades estudiadas y de acaudéodaresultados obtenidos
en el ensayo de resistencia, las aplicaciones detreto reciclado pueden ser
diversas. Sabemos de estudios previos que pose@r negistencia a la flexion los
concretos con agregados de origen reciclado quddawigen natural. Lo que hace
suponer que su principal empleo sea en la recac#bru y construccién de
pavimentos, como agregado en sub-bases granutarediases de concreto pobre.
Otras aplicaciones pueden ser donde la resisteagizerida sea baja, como en la

construccién de aceras y brocales.

El agregado de concreto reciclado puede servirfa@recar mezclas asfalticas,
como las que se producen en Holanda, donde el aipege tritura a una
granulometria de 0 hasta 32 mm. El material se lmezan 5% de cemento y arena

asi como de aguiae incorpora como sub-bases bajo las cubiertaasdg asfalto.

El uso en elementos estructurales de concretotadiestado para el concreto
reciclado, pues aun con la disminucion de resisdeque presenta éste, se puede
solucionar con una adicion extra de cemento cugbocpuede compensarse con un

bajo precio del agregado de reciclaje.

El agregado reciclado debera ser ensayado paratigee su durabilidad,
granulometria y otras propiedades, asi como elretmauevo debera ser verificado
en su calidad para determinar las proporcione®c@s de la mezclaera necesario

realizar mezclas de prueba con el concreto nuewhoDproceso resulta de vital
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importancia ya que la variabilidad de las propiesdadel concreto viejo afecta las
propiedades del concreto nuevo.

El punto mas importante en la aplicacion del caocreciclado, lo constituye el
factor econdmico. Si el costo del agregado reciclesl menor que el de agregado
natural, su uso sera extenso. Si existen circucistarcomo la no existencia de
agregados naturales disponibles o, arenas doragredado natural no es suficiente
para atender la demanda, asi como lugares en éokaguantidades de escombro de
concreto generadas sean lo suficientemente graadagpermitir buena economia del
proceso, dependera su uso y aplicacion para cgdadn particular.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

1.-A la vista de las propiedades que se han descetpuede obtener la
conclusion de que el concreto elaborado con ageegagkeso reciclado es
mas parecido al concreto con agregado natural oricéao

convencionalmente de lo que inicialmente se pudiersar.

2.-Sin embargo la menor calidad del agregado recidiade que se limiten las
potenciales aplicaciones debido a que con dichegagio no alcanza la
misma resistencia a compresion que con agregadoahgttiene una mayor
heterogeneidad en diferentes partidas de matgoallo que el empleo de
agregado grueso reciclados se limitara a concrstucturales de bajas
prestaciones.

3.-Si no se estableciera esta limitacion existe labgmad de encontrarnos
problemas de seguridad en estructuras provocadaanpmalias puntuales
de los agregados reciclados.

4.-Por otro lado, para los proyectistas existen deadasi inconvenientes en el
empleo de estos materiales, debido a la ausenciardetiva que ampare el
concreto reciclado.

5.-También se ha estudiado que el costo de concreiado con relaciéon al

convencional, es muy similar, con lo que se intoeduna traba mas a la

incorporacion del concreto reciclado como partealenico de materiales
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disponibles en construccién. Es posible que egtec&s se pueda solventar
con ayudas por parte de la Administracién, bienagndas econdmicas
directas, o bien como mayores puntuaciones en cavgude licitacion

publica, promoviendo el uso de estos materiales.

6.-De cualquier forma, esté totalmente justificadestudio de este material
como material de construccion, ya que desde uropimtista tanto técnico
como medioambiental, es un material totalmente dealicon las
consideraciones descritas, que contribuye a salacion grave problema de
la sociedad desarrollada como es el excesivo destan materiales a
vertedero.

Recomendaciones

1.-Se hace necesaria la adopcion de un sistema decalaén de los RCD, a
fin de obtener estadisticas confiables y compasataleto a nivel nacional
como internacional. En este sentido podria adaptars un futuro una
clasificacion vélida para toda Latinoamérica, bdséos en la vasta y

exitosa experiencia de paises UE.

2.-Deben establecerse controles mas estrictos poe pirtlos organismos
publicos, para evitar el vertido indiscriminado lde RCD, y estudiar las
reglamentaciones existentes y crear las necesg@ma fomentar la

valoracién de los residuos y minimizar el vertido.

3.-Se aconseja analizar la posibilidad de la instétaagle un centro de
transferencia o depdsito, al cual lleguen los remdde construccion y
demolicién recolectados, tanto por empresas edgeclas como por
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independientes, y donde se efectle una seleccidosdenateriales y se

determine su destino posterior.

4.-Todo esto debe ir necesariamente acompafiado decampafia de
concientizacion e informacién acerca de los dafiassados por la
disposicion final indiscriminada de estos residwasno asi también, de los

diversos usos que tienen los materiales recuperados
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APENDICE A

FOTOGRAFIA DE LOS ENSAYOS A COMPRESION A LA EDAD
DE 7 DIAS
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A.1 Colocacion del cilindré de concreto en la peens
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A.2 Carga maxima aplicada a la muestra cilindrica.
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A.3 Cilindro después de aplicada la carga.
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APENDICE B

FOTOGRAFIA DE ENSAYO A QOMPRESION A LA EDAD DE 14
DIAS.



128

B.1 Cargar maxima aplicada a la muestra a los 14
dias Junto al personal de Simpca.
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B.2 Muestra cilindrica después de aplicada la car@ema.
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APENDICE C

FOTOGRAFIA DE ENSAYO A COMPRESION A LA EDAD DE 28
DIAS.
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C.1 Muestra cilindrica de concreto después de

aplicada la carga maxima a los 28 dias.
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C.2 Muestra cilindrica de concreto luego de ser

ensayada y retirada de la prensa.



ANEXOS



A. MAQUINA DE CRIBA UTILIZADA PARA TRITURACION DE RCD.



B. VEREDAS EUROPEAS CONSTRUIDAS CON CONCRETO RECKIO.



C. PRIMER PUENTE CONSTRUIDO CON CONCRETO RECICLADO.

Como un ejemplo patente de la sostenibilidad detetruccion en concreto, se
ha construido en la ciudad de Valencia. Espafapreher puente a nivel
internacional, que utiliza Unicamente concretodado, proveniente de las vigas de

un puente desafectado por obsoleta.
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