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1. Introduccion

El problema del mal manejo de los residuos de construccién y demolicion
(RCD) no termina. Hay un gran desconocimiento sobre su potencial de
aprovechamiento como materia prima. Su reutilizacién como material
de construccién abonaria a la disminucion de afectaciones que se gene-
ran al ambiente, al evitar la sobreexplotacién de materiales virgenes y
su traslado desde el banco de materiales. E1 aumento de construcciones
debido al desarrollo urbano que presenta la Ciudad de México (CdMx)
por actividades antropogénicas, como la autoconstruccion y el desarrollo
inmobiliaria, ha traido repercusiones al ambiente y a la ciudadania; por
ello se vuelve cada vez mas necesario mejorar las areas verdes urbanas,
ya que este tipo de espacios renuevan la calidad de vida de las personas
(Shen et al., 2017), y contribuyen a frenar el crecimiento desbordado en
las ciudades (ANPR, 2019), ademas de aportar beneficios ambientales
como la reduccién de la escorrentia y la mitigacién de inundaciones
(Venkataramanan et al., 2019) o la regulacion del clima a través de la
sombra y la evapotranspiracion (Doick et al., 2014). En ocasiones, aun
los parques urbanos son utilizados como tiraderos clandestinos e incluso
se desechan RCD en ellos; esta situacién provoca dafios ambientales,
deterioro de la imagen urbana, proliferacion de fauna nociva y afecta-
ciones a la salud (Figura 1).
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Figura 1
Tiraderos clandestinos en parques urbanos de la CDMX
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Fuente: Elaboracion propia.

2. Desarrollo

Para el desarrollo de este estudio, en una primera etapa se hizo una revi-
sion documental y cualitativa del aprovechamiento que se le ha dado a los
RCD en la Ciudad de México (CdMx). La revision sistematica se bas
en las publicaciones cientificas que se relacionan con el aprovechamiento
de los RCD. Se realiz6 una buisqueda de articulos en plataformas interna-
cionales de datos, incluyendo: ScienceDirect, Scopus y Web of Science.
Se seleccionaron articulos basados en criterios de inclusién y exclusion,
y se sintetizé la informacién mas relevante. La investigacién registro las
preguntas y definiciones para la btisqueda, seleccion y extraccion de los
articulos, guiada por las afirmaciones y temas de investigacion.

En una segunda etapa, se emple6 el método cualitativo, que permitié
realizar un anélisis de los procesos de urbanizacién en la CdMx que
han incentivado en la generacion de RCD. De igual forma, se utiliz6 el
método cuantitativo; este método fue en la investigacién social, ya que
proporciona una base para establecer comparaciones con la investigacion
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cualitativa. Esto permite descubrir los procesos de cambio dentro de un
ecosistema y prevenir los fenomenos que vayan surgiendo. Asimismo,
sirvio para realizar métodos estadisticos y analisis cartograficos mediante
el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

En la tercera y tultima etapa, en trabajo de campo, se haran observa-
ciones y exploraciones del sitio de estudio in situ.

3. Resultados

3.1. Situacion de los RCD en la CdMx

En México, la industria de la construccion genera anualmente 12 mi-
llones de toneladas de RCD, es decir, 32.877 t/dia; de estas solo el 4 %
se reutiliza o recicla (Rojas et al., 2022). Respecto a la CDMX, al dia
se generan 17 000 toneladas de RCD y solo se reciclan 206 toneladas
(SEDEMA, 2019), con lo cual la ciudad llega a generar el 52 % de la
generacion total de RCD del pais. Ahora bien, los residuos provenientes
de desastres naturales, particularmente sismos y terremotos, representan
una fuente importante de RCD; Reyes y Rojas (2020) exponen que en
el sismo ocurrido el 19 09 2017 en la CDMX se generaron aproxima-
damente 364 598(t) de residuos derivados del colapso y la demolicion
de edificaciones dafiadas. Esta cifra equivale a la acuamulaciéon de RCD
generados por 26 dias en la CdMx.

La CdMx tiene tres plantas de tratamiento y aprovechamiento de RCD
(Lomeli, 2022): una en el oriente, en Iztapalapa; otra en el poniente,
en Miguel Hidalgo; y la tercera ubicada en la cuarta etapa del relleno
sanitario de Bordo Poniente (Texcoco, Edo. de México). En la Figura 2
se puede apreciar su ubicacién.
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Figura 2.
Ubicacion de plantas de reciclaje de RCD

Fuente: elaboracion propia.

Usos que se les ha dado a los RCD LAS recicladoras en la CdMx, en
colaboracion o no con las universidades como la de la UNAM. En las
Figuras 3 y 4 se exponen algunos sitios donde se han dado uso a los
RCD en la CdMx.
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Figura 3
Ejemplo de usos que se han dado de los RCD en la CdMx

Proyectos realizados por concretos reciclados
Bosque de Tlalpan. Acondicionamiento de 15 km de caminos (Alcaldla Tialpan)

Linea del metro
*Recepeidn en concrelos reciclados 518,279 ¢
; de 114,431 t de mateniales reciclados

Autopista urbana sur I
*Recepcion en CR de 175,022 1 4
“Consumo de 11,918 t de materiales reciclados; -
principalmente bases hidraulicas y materiales para refienos

Fuente: elaboracion propia

Figura 4
Ejemplo de usos que se han dado de los RCD en la CDMX

mstruto  Utiliza RCD como complemento de los agregados pétreos en

DE INGENIERIA |3 efaboracion de mezclas asfalticas, las cuales pueden ser

UNAM utilizadas en la construccion de carpetas asfélticas de
vialidades urbanas (Ossa y Garcia, 2014)
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Fuente: elaboracién propia
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4. Proyectos en curso
4.1. Parques urbanos en la CdMx

La compilacién de Areas Verdes 2017 de la Secretaria del Medio Ambien-
te (SEDEMA) registra que en la Ciudad de México existen 1447 parques
urbanos, lo que significa que la extension de areas verdes promedio por
habitante en la ciudad es de 7.54 m?, cuando el estandar recomendado
por la OMS es de por lo menos 9 m? por habitante. Cabe mencionar que
los datos oficiales presentados por la SEDEMA se deben tomar con pru-
dencia, ya que los inventarios de areas verdes incluyen informacion de
areas verdes de nula o escasa accesibilidad, como es el caso de barrancas,
jardines privados y algunas reservas ecologicas (Téllez y Castro, 2020).

La mayoria de los parques urbanos se encuentran en las alcaldias
Iztapalapa con 452, Coyoacan con 253 y Gustavo A. Madero con 128.
En la Tabla 1 se expone la cantidad de parques urbanos en las diferentes
alcaldias, mientras que en la Figura 5 se expone la ubicacion de cada
uno de los parques.

Tabla 1
Cantidad de parques urbanos por alcaldia

Numero de par-

Alcaldia
ques urbanos
Iztapalapa 452
Coyoacan 253
Gustavo A. Madero 128
Tlahuac 111
Alvaro Obregén 86
Azcapotzalco 77
Miguel Hidalgo 66
Tlalpan 65

Venustiano Carranza 52
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Alcaldia Nimero de
parques urbanos
Cuauhtémoc 47
Xochimilco 30
Benito Juéarez 27
Magdalena Contreras 22
Cuajimalpa 15
Iztacalco 15
Milpa Alta 1

Fuente: SEDEMA, 2021.

Figura 5
Parques urbanos en CDMX

UBICACION DE PARQUES URBANOS EN LA CIUDAD DE MEXICO
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Fuente: elaboracion propia
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Por otra parte, en el 2022 se anunci6 la NOM-001-SEDATU-2021, la
cual menciona las areas publicas en los establecimientos poblacionales.
En dicha normativa se considera a los parques urbanos como espacios
publicos, que influyen en mejorar la vida de las poblaciones, tanto en
las actividades recreativas y culturales como en los estratos sociales.

4.2. Reciclaje de RCD en parques urbanos

Entre las afectaciones que se originan debido al manejo inadecuado de
los RCD esta el acaparamiento de terrenos, fin de la vida ttil de los sitios
de disposicion final, consumo de energéticos y no energéticos, sobreex-
plotacion de los bancos de materiales y contaminacién del aire (Akanbi
et al., 2018); asimismo, el transporte que conlleva el acarreo de los RCD
presenta diversos impactos ambientales, como generacién de gases,
emision de polvos y contaminacion actstica (Ding et al., 2016). Evitar
del todo el agotamiento de estos recursos es practicamente imposible y,
por ello, es necesario considerar la sostenibilidad al planificar diferentes
proyectos de aprovechamiento por medio del reciclaje de los RCD.

De acuerdo con la NACDMX-007-RNAT-2019, el agregado reci-
clado que se logra obtener de los RCD se puede utilizar en elementos
no estructurales: el equipamiento de parques urbanos (véase figura 6),
por ejemplo, en concreto para fabricacion de banquetas y guarniciones,
jardineras, mobiliario urbano, ciclopistas y trotapistas, entre otros.

Figura 6
Ejemplo de ciclopistas, jardineras y caminos de parques urbanos
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En la actualidad se han desarrollado estudios sobre la factibilidad técnica
de los agregados y concretos reciclados para la manufactura de mobilia-
rio urbano (Sanchez, 2019; Rojas y Ossa, 2022), tal como se puede ver
en las Figuras 7-9, con resistencias a la compresién mayores a 35 MPa;
ademas, se examina que el comportamiento del concreto fabricado es
mejor con agregado grueso reciclado y no de forma conjunta agregado
grueso y fino. También se ha demostrado que, al emplear agregados
reciclados para fabricar ladrillos y bloques, se obtienen materiales que
cumplen con creces lo que marca la normativa mexicana (ver Figura 10)
(Rojas y Ossa, 2022).

Figura 7
Bardas y jardineras hechas con RCD

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8
Comedores fabricados con RCD

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9
Bancas, banquetas y huellas fabricadas con RCD

Otros usos desarrollados en el IUNAM

7

En todos los casos se ha cumplido con la
normativa vigente

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10
Bloques fabricados con RCD

Un problema
es una
oportunidad

Implementamos los residuos
de construccion como materia
prima para la fabricacién de
nuevos materiales utiles para
edificar nuevas
construcciones sustentables.

Fuente: Elaboracion propia.

5. Conclusiones

Se puede concluir que es viable usar RCD para el mantenimiento y
remodelacion de parques urbanos; paralelamente, se deben considerar
factores como las condiciones del area de estudio, el volumen estimado
y el costo que conlleva usar RCD para el equipamiento del sitio. Tam-
bién es factible emplearlas en los otros espacios urbanos, como plazas
publicas que se encuentren descuidadas y en malas condiciones, ya que
se lograria equipar con elementos como jardineras, mesas, bancas, ci-
clopistas, etcétera.

Con el reciclaje de los RCD, se contribuiria a disminuir el dafio am-
biental ocasionado por la explotacion de bancos virgenes, y se reducirian
los costos asociados al manejo de RCD para el desarrollo de una ciudad
sostenible con la rehabilitacion de espacios recreativos para la ciudadania.
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Un aspecto importante a tener en cuenta al momento de rehabilitar
parques urbanos o espacios de este tipo es la gestion, debido a que la
mayor parte de los esfuerzos se focalizan en el disefio y construccion,
pero al mantenimiento del espacio no se le presta la importancia necesaria.

Mantener un parque en buenas condiciones ofrecera un lugar atracti-
vo para las futuras generaciones. Finalmente, se puede decir que el mal
manejo de RCD puede alterar el entorno urbano de la CdMx, lo cual se
puede evitar empleandolos adecuadamente.
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