MATERIALES RECICLADOS: LECCION Y ESTRATEGIA
PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CIUDADES

Resumen
Actualmente vivimos en una era
globalizada, caracterizada por grandes
flujos de todo tipo, financiero, comercial,
de informacién y hasta de personas. Es
significativo este hecho de movimiento
de personas, pues ha impactado de
forma positiva y negativa a los territorios,
dependiendo de la arista desde donde
se vea. El objetivo de este articulo es
exponer el fenémeno de la migracion
dentro del desarrollo de las ciudades, y
la construccién de un entorno precario, y
la posibilidad de adopcion de estrategias
creativas y sostenibles para mejorar
precisamente este entorno.

Este documento es parte de los avances
de la investigacion titulada: Significados
aprehensibles  del espacio  publico
construido con materiales reciclados. Caso
de estudio Xalapa 2015-2018. En la que
se plantea el estudio del espacio publico
construido con materiales reciclados
como lugar de significados, evidenciando
las caracteristicas particulares de la
sociedad que lo vive, que lo experimenta y
que se hace representar a través de él.

La investigacion parte bajo el supuesto
de que la valorizacién de los residuos de
construccion y demolicion de las ciudades
pueden ser una estrategia sustentable
para la construccion y regeneracion de
espacios publicos en las ciudades, en
especial de aquellas zonas que requieren
de mayor atencién. Aparentemente
soportado por lo encontrado en la
literatura al momento consultada y que
soportan este articulo, que debido a la
realidad actual de crisis ambiental tanto
la academia como la misma industria de
la construccién han redirigido su mirada
a la revalorizacién de los residuos y el
reciclaje de materiales con la visién de ser

una actividad productiva mds limpia y
mds sustentable.

Palabras Arquitectura de
reciclaje, sustentabilidad, construccién

claves:

Abstract

We currently live in a globalized era,
characterized by a large flows of all kinds,
financial, commercial, information and
even people. This fact of movement of
people it is a significant thing, that has
had a positive and negative impact on the
territories, depending on the edge from
which it is seen. The objective of this article
is to expose the phenomenon of migration
within the development of cities, and the
construction of a precarious environment,
and the possibility of adopting creative
and sustainable strategies to improve it.
This document is part of the advances of
the investigation entitled: Apprehensible
meanings of public space built with
recycled materials. Xalapa case study
2015-2018. In which the study of the
public space built with recycled materials
as a place of meanings is proposed,
evidencing the characteristics of the
society that lives it, experiences it, and is
represented through it.

The research starts from the assumption
that the recovery of construction and
demolition waste from cities can be a
sustainable strategy for the construction
and regeneration of public spaces in cities,
especially in those areas that require
more attention. Apparently supported
by what was found in the literature at
the time consulted and supported by this
article, that due to the current reality of
environmental crisis both the academy
and the construction industry itself have
redirected their gaze to the revaluation
of waste and recycling of materials with
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the vision of being a cleaner and more
sustainable productive activity.

Introduccion

Los cambios globales son inevitables,
sin embargo, el hecho que estos sean
positivos o negativos depende de
las decisiones que tomemos quienes
habitamos en él, esto incluye acciones,
costumbres, y en general decisiones
ambientales,
econdémicas. Al igual que el planeta,
nosotros y nuestras acciones deben
ir cambiando y encamindndose a la
evolucion y conservaciéon de nuestro
entorno, de modo que este acoja a las
nuevas generaciones de la misma forma
0 en mejores condiciones que nosotros

sociales, politicas, vy

lo fuimos.

Asi mismo, el crecimiento demogréfico,
planificado o no planificado, ha dado
lugar a desprovistas de
infraestructura y de espacios publicos
que son vitales para un entorno urbano
saludable o mejor dicho, desprovistos
de buenos ‘lugares, que definan la
identidad local, que sean amigables e
inviten a la convivencia, que propicien
la vida en comunidad (Kent, 2006).
Segun datos
del 2010 en el que se realizé6 una
evaluacion del entorno urbano, solo

ciudades

censo de poblacion

en el estado de Veracruz de Ignacio de
la Llave existen 1,927 localidades que
plantean problemas relacionados con
infraestructura y equipamiento (INEGI,
2010), esto incluye muchas veces tener
espacios publicos en muy mal estado
para su uso o en el peor de los casos la
inexistencia de ellos.

Bajo esta ldgica, que es aplicable a todo,
esta responsabilidad de evolucionar,
mejorar y ser mas sustentable, también
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recae en la construccion de las ciudades,
no se puede seguir construyendo
ciudades bajo los mismos esquemas
convencionales con que lo ha hecho
siempre, esquemas que han convertido
a la industria de la construccion en una
gran productora de
volimenes de desecho, gases de
efecto invernadero y alto consumo
de combustibles fésiles.
una actividad productiva altamente
contaminante.

inmensurables

Por tanto,

Segin José Manuel Flacon Meraz
y Anahi de la Rosa Sanchez en la
Revista ‘Ingenieria civil sostenibilidad
y urbanismo, la
construccién aporta entre el 10% vy
30% de los desechos urbanos de una
ciudad aproximadamente (Falcén
Meraz & De la Rosa Sanchez, 2013),

y segun las estimaciones realizadas

industria de la

por Secretaria del Medio Ambiente y
(SEMARNAT), en
México se estimd en el 2015, como

Recursos Naturales

dato mas reciente, una generacién de
53.1 millones de toneladas de residuos
solidos urbanos, de los cuales solamente
el 9.6% fueron reciclados y alrededor de
6.11 millones de toneladas anuales de
residuos de construccién y demolicién
producidos dato
generado entre los aflos 2006 y 2012
(SEMARNAT, 2016), con lo que se piensa
que a la actualidad este sea mayor por
el incremento demografico que ha
tenido el pais hasta la fecha debido a las
migraciones a las ciudades.

Uno de los motivos principales de la
migracion de personas es la busqueda
de mejores condiciones de vida vy
laborales que en su lugar de origen
no encuentran. Con esta esperanza,
las personas de escasos recursos se
trasladan a las ciudades y se ubican en
las zonas periféricas, es donde pueden
pagar
incrementando
ésta cada vez mds y convirtiéndolas
en zonas problema, tanto social, como
de seguridad,

a nivel nacional,

o donde tienen contactos,
las dimensiones de

economico, cultural
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y hasta ambiental. Puesto que las
migraciones son fendmenos actuales
que dependiendo de la magnitud del
producird
modificaciones, transformaciones en
el territorio y por tanto problemas que

mismo indudablemente

tienen que ser atendidos (Ocampo,
2015) produccion de mayor cantidad de
residuos y por tanto, la necesidad tanto
de la recoleccién de los mismos, como
de la infraestructura para su depésito
final, confirmando la problematica de
la basura y la necesidad de buscar qué
hacer para que no se produzca tanto.

se puede
agravante mas, es
que las latinoamericanas
contemporaneas, han  promovido
patrones de consumo y produccion

Sumado a lo anterior,
mencionar un

ciudades

bajo el concepto de ‘usar y tirar, lo
que ha provocado una inconciencia
ambiental que va, desde desechar
un vaso de unicel hasta demoler un
edificio y tirar todo el material residual
en cualquier vertedero autorizado o no,
pues estos desechos son considerados
basura, sin reparar en el posible valor de
su reciclaje, convirtiéndolo en una pila
de desperdicio contaminante para la
ciudad, el aire, sus fuentes de agua y su
entorno inmediato.

Pese a todo lo anterior, es algo alentador
saber que, en ciudades como Xalapa,
estado de Veracruz, México,

diarios

en el
aparezcan titulares en los
locales que resaltan la gestion del
Ayuntamiento por la construccion de
calles de concreto recuperado y que
reportan ser construidas desde el afo
2015 (Xalapa, 2019). Esta practica no es
otra cosa que reciclar el concreto que
es retirado en secciones de calles muy
transitadas, a las cuales les ha llegado
el tiempo de su para
posteriormente usarlo para construir

renovacion,

una especie de empedrado y recubrir
calles de menor transito vehicular.
De esta forma el material residual es
valorizado como materia prima, se le
concede un nuevo uso, ademas de

una extension de su vida util, evitando
convertirlo en basura, en desperdicio,
en material contaminante, al mismo
tiempo que es mejorado el entorno
vital de las personas, reduciendo las
vulnerabilidades del sector.
Actualmente en la ciudad de Xalapa se
han construido mas de 20 calles bajo el
concepto de concreto recuperado, es
un numero muy reducido de soluciones
en comparacion a
localidades que solo el estado de
Veracruz expresa tener con problemas
relacionados, sin embargo, es un
comienzo importante, real y de especial
atencion 'y comunicacion
2017).

la cantidad de

(Politico,

El reciclaje en el contexto del
desarrollo urbano

En 'La Nueva Agenda Urbana' elaborada
por ONU Habitat, toma como unidad
de transformacién hacia un desarrollo
sostenible a las ciudades, bajo la l6gica
que al ser intervenidas, regeneradas
y reorientadas podrdn materializar
un cambio efectivo real y de rebote
al dmbito social, ambiental y cultural
(ONU, 2017).

Como vya se ha
anteriormente, una de las problematicas

mencionado

de las ciudades a resolverse es el tema
de los residuos y la contaminacion, por
lado para no contribuir con el cambio
climético que sufre el planeta, y por
otro, porque los residuos ademas de
ser un problema de salud publica, son
un intensificador de vulnerabilidades,
amenazas y riesgos para las zonas mas
precarias (IPCC, 2014), por tanto, la
generaciéon de estrategias dirigidas en
pro de darle fin a esta problematica
siempre sera prioritario en el desarrollo
urbano de toda ciudad.

En esta busqueda de soluciones y
estrategias hacia un desarrollo de
ciudades mas sustentable, se encuentra
la arquitectura de reciclaje, que consiste
en la extension de vida util tanto de un
edificio, la regeneracién de un espacio



publico, el
arquitecténicos y estructurales para
utilizarlos en otra obra, y finalmente el
uso de materiales reciclados (Martinez
Monedero, 2012). Esta practica, pues no
es tan reciente como se cree, el concepto
como tal de reciclaje data oficialmente
de 1971 (Molina, 2013), aunque Molina
(2013) hace referencia a Eugene
Viollec- le- Delluc (1814-1879) y a John
Ruskin (1819-1900) como precursores,
impulsadores del pensamiento dentro
de la arquitectura.

Lainvestigacionaligual que estearticulo
se centrard en el uso de materiales

despiece y elementos

reciclados producto de la demolicion y
construccién. Los materiales reciclados
en general
aquellos materiales que ha sido el
resultado de un proceso de reciclaje, en
el que se ha recuperado, reutilizado o
valorizado un material residual, este ha
pasado por un proceso ya sea fisico o
quimico y entonces da como resultado
un subproducto que puede ser utilizado
para un uso completamente diferente o
similar al original.

El concepto como tal, también es
reconocido como un proceso de
reconocimiento del 0 como

son entendidos como

valor
como materia prima, con lo cual puede
subproductos,
proceso  de
transformacion fisico o quimico, pero
objetivo principal de darle
valorizacion al residuo y extender la vida

fabricarse nuevos

siempre  bajo un
con el

util de este recurso (Martinez, 2016).

Estos materiales debido a su origen
han sido mitificados, reconociéndolos
como materiales de baja calidad, que no
funcionan igual, costosos, en algunos
casos hasta que son para el uso de
estratos sociales bajos. Esto ultimo, es
hasta cierto punto justificado, puesto
que las personas de bajos recursos
son los que valorizan los materiales
residuales de las construcciones, ya
sea para revenderlas o para su propio
uso, para el acondicionamiento de sus
espacios, bajo su propia iniciativa, sus

conocimientos basicos de construccion,
sin ayuda técnica ni econdmica, yendo
en contra de cualquier normativa o ley
de construccién local, guiados por la
esperanza de mejorar su entorno. Sin
embargo, esto conlleva al desarrollo de
zonas urbanasvulnerables queretinenla
mayor cantidad de amenazas, poniendo
a ellos mismos en riesgo (PNUD, 2010).
Partiendo de un concepto de
desarrollo urbano con una connotaciéon
y humanidad, se
entiende este como proceso social
de transformacion que contempla
la satisfaccion de las necesidades

de consciencia

fundamentales del ser humano (Mujica
& Rincdn, 2010), en su entorno urbano,
y bajo un equilibrio coherente con el
medio ambiente. En esta necesidad de
coherencia, es preciso la incorporacién
y practicas bajo la misma linea, que no
solo resuelvan problemas puntuales e
inmediatos, sino que se proyecten en el
tiempo, y tengan un espectro de accion
e influencia mas amplio, como es el caso
de la estrategia de uso de materiales
reciclados, al mismo tiempo que es
una ayuda al medio ambiente, también
puede servir para el mejoramiento del
entorno fisico de las personas.

Metodologia

Para la realizacion de este articulo
se realiz6 una revision documental
principalmente de articulos cientificos
publicados en los ultimos 5 afos, con el
objetivo de analizarlos para encontrar
las fortalezas, debilidades y conocer
el tipo de estudios realizados sobre el
tema de materiales reciclados, de esa
forma encontrar algun tipo de vacio del
conocimiento.

{Qué es lo mas notable del uso y
aplicaciones dematerialesreciclados?
Pese a los mitos que envuelven el
reciclados, se
ha podido notar que el tema de
materiales reciclados ha sido abordado
principalmente por ingenieros civiles

tema de materiales

y ecolégicos en
experimentales, con la
principal de caracterizar las propiedad
fisicas, mecdnicas y quimicas de los
materiales con potencial de reciclaje
(Chica Osorio & Beltran-Montoya,
2018); asi como el comportamiento de
agregados reciclados paralaelaboracién
de concretos reciclados, para hacer
andlisis comparativos, estos ultimos
respecto a los concretos convencionales
elaborados con agregados naturales,
para indicadores
capacidad de absorcion de agua, fluidez
del concreto, dureza y resistencia a la
compresion (Guerzou et al,, 2018) por
mencionar algunas aristas.

L.W. Zhang, A.O. Sojobi, V.K.R. Kodur y
K.M. Liew autores del articulo: Effective
recycling of mixed
recycled aggregates for a greener
environment. Publicado en el afio 2019,
concluyen que los agregados reciclados
pueden ser utilizados en construccion,
que existe una cantidad grande de
aplicaciones de este tipo de materiales,
sin embargo, es limitada su aplicacion
en la vida real a pesar del desarrollo
tecnoldgico existente.

De igual forma, identifican barreras
conductuales, en donde los autores
proponen la superacion mediante la
capacitacién y difusién de informacion
sobre practicas. Barreras
técnicas la falta de
conocimiento técnico, estdndares vy
procedimientos para la
efectiva de este tipo de materiales, “estas
barreras técnicas pueden superarse
mediante la provision de normas y
procedimientos e inversién continua en
investigacion y desarrollo por parte del
gobierno y del sector privado empresas”
(Zhang et al., 2019, p. 23)

Por otro lado, Maria de la Luz Zavala
Villagébmez, en una ponencia titulada
‘Los materiales como parte de la
sustentabilidad en la construccion’

investigaciones
intension

conocer como:

utilization and

mejores
refiriéndose a

utilizacion

publicado en el 2013, expone que en
México existe una falta de programas

RUA 25. ENERO - JUNIO 2021 [78]



que le tomen la importancia requerida
al uso de materiales sustentables
en la construcciéon, que usualmente
el enfoque de sustentabilidad se
traduce al tema energético (lamparas
ahorrativas, calentadores solares,
paneles solares etc), pero al contrario
de los anteriores autores, Zavala dice
que el uso de materiales reciclados es
casi nulo debido a los altos costos de
produccion, separacién de desechos y
equipo especializado e investigacion
(Zavala, 2018).

Gran cantidad dearticulosdelaliteratura
referida al uso de materiales reciclados,
estan

basados principalmente en

estudios como agregados reciclados,
es decir, productos de
principalmente de concreto triturados a
diferentes calibres, los cuales sustituyen
la grava natural y a los cuales se les
miden sus propiedades, su rendimiento,
funcionamiento etc. A continuacion,
en esquema que enmarca y resume los
temas de investigacion principalmente
abordados en las
recientes,
agregados reciclados como materiales
reciclados.

residuos

investigaciones

entendiendo como los

Como es notable en el cuadro
anterior, las investigaciones técnicas

referidas a analisis desde la ingenieria,

Propiedades técnicas

Propiedades de
agregados reciclados

Andlisis de ciclo de
vida usando
agregados reciclados

«Propiedades mecanicas

de cementos *Durabilidad
compuestos con =Microestructura
agregados reciclados -Propiedades en producto fresco

= Absorcion del agua
*Porosidad

= Compaosicion
-Fuentes de residuo

«Compactacion del concreto
Tipos de cementos = Alto rendimiento de concreto
adoptando agregados *Permeabilidad del concreto
reciclados *Fibras de polimeros para
reforzamiento
=Costo y consumo de energia

mediante la adopcion de agregados
reciclados en comparacion a los

agregados naturales
r— E— +Datos y estadisticas en la
Ciencia de datos estimacion de propiedades y
: apiliu:adp:. - d compuestos de cementos
investigaciones de
agregados reciclados gc'irgﬂlﬁiﬁ por agregados

Tabla 1. Principales temas abordados en investigaciones sobre agregados reciclados.

Interpretacién (Chen et al.,, 2019)
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son abundantes, y cada vez mas
consistentes, y comprobando que los
materiales reciclados no solamente
pueden ser utilizados para elementos no
estructurales (Chen etal., 2019), por otro
lado, también sobresale a la vista que
uno de los pilares de la sustentabilidad,
que es la parte social, como que
representa cierto vacio de conocimiento
y por tanto es de especial atencién, toda
esta envoltura de valor social y cultural
que trascienda hasta politicas publicas
y por tanto una aceptacién integral, no
se ha abordado lo suficiente, lo que de
cierta forma debilita el argumento en
torno a la sustentabilidad (Chen et al.,
2019).

Otro aspecto que se ha podido observar,
es que el andlisis respecto al medio
ambiente también ha sido reducido, no
al nivel de lo social, porque si la literatura
si menciona dos formas de analizar los
aportes ambientales, uno mediante el
LCA (Life cycle assesment) que no es mas
que el andlisis del ciclo de vida de un
producto, una actividad, etc., asi como
también, la huella de carbono (Chen
et al., 2019) ambos métodos usados
para evaluar desde puntos diferentes
pero relacionados, los efectos causados
sobre el ambiente mediante la adopcion
del uso de materiales reciclados en este
particular.

Resultados y discusion

En la tabla 2 se pueden encontrar los
datos mas relevantes encontrados tanto
cuantitativos como cualitativos. A como
se ha mencionado anteriormente, el
estudio sobre materiales reciclados se
ha focalizado principalmente sobre
datos duros, estudios experimentales
que analizan en laboratorio muestras
principalmente de agregados reciclados
o en todo caso concreto reciclado
(concreto elaborado con agregados
reciclados). Los estudios indican que
actualmente los materiales reciclados
de origen pétreo pueden ser utilizados
para elementos no estructurales, esto



debido a que tienen una absorcién
mayor que la de los agregados naturales
0 concretos con agregados naturales,
factor que afecta directamente en la
cohesividad del material y ademdas su
resistencia, esto ultimo considerado
como una de las debilidades actuales
para la adopciéon de
reciclados, pues se limita la aplicacion
de los mismos.

Una de las fortalezas del material, es
la densidad del material del concreto

materiales

reciclado, se ha encontrado que la
densidad de este concreto disminuye
a medida que se le anade agregado
reciclado, esto porque este ultimo es un
material mas liviano, lo que permitiria
en un futuro construcciones menos
pesadas y por tanto abarataria costos en
estructura.

Un dato cualitativo de verdadero

peso, es que ingenieros mencionan

que una forma importante de hacer
uso de materiales reciclados y que
impactaria significativamente
lo econdémico, en lo social y en lo
ambiental, es su aplicacién a escala
gubernamental, es decir, en proyectos
de gran envergadura de tipo urbano,
como por ejemplo en el mejoramiento
de espacios publicos como plazas,
banquetas, calles peatonales, parques
etc. De esta forma los gobiernos locales
podrian
(residuos de construccién, demolicidn
o remodelaciones) para un bien propio
también, ademas de mostrarse ante
la opinion publica como autoridades
preocupadas por  mejores
entornos, como mas amigable con el
medio ambiente.

en

reutilizar recursos propios

tanto

Conclusiones
Los estudios que hasta el momento
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Tabla 2. Datos cuantitativos y cualitativos significativos. Elaboraciéon propia. Informacién
(Guerzou et al., 2018) (Zhang et al., 2019) (Senaratne et al., 2017)

se han realizado demuestran que el
uso de materiales reciclados goza de
vialidad técnica, podria tener aportes
econdmicos significativos y ambientales
que contribuirian a un mejoramiento de
las condiciones fisicas y hasta sociales de
zonas urbanas actualmente vulnerables.
La
demuestra

revision documental realizada

los esfuerzos de la
comunidad cientifica por comprobar
la capacidad técnica y competitividad
econdmica en el uso de materiales
reciclados, pero existe un vacio en el
estudio de significados perceptivos,
inmateriales al respecto, es decir, j;qué
posibilidad existe que estas practicas
evidentemente mdas amigables con el
medio ambiente puedan representar
valores humanos y ambientales, y que
la calle sea la contenedora de ellos
y al mismo tiempo la gente se vea
representada por este entorno?

de

soluciones

actuales las
de
creativas, econdmicas y sustentables,
de modo que puedan ser una realidad y
lleguen las soluciones de forma correcta
y efectiva. Es una gran leccién por parte
de las personas de escasos recursos
el hecho de valorizar residuos y de
esta forma reducir la cantidad neta de
basura, sin embargo, también es cierto
para que esta solucién sea mas efectiva
debe haber
técnico que permita siempre reutilizar
residuos, pero de una forma segura, y no

Las necesidades

ciudades requieren

un acompanamiento

que se vuelva esta forma de construir en
su propia sentencia.

Es evidente que hay que incursar
investigaciones  mas  relacionadas
a lo que corresponde a lo social, a
desmitificar y despojar de prejuicios
el uso de materiales reciclados, pues
la adopcion y aceptacion
fortaleceria o soportaria el argumento
de ser una estrategia sustentable.

social
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