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POR QUE LA MATERIA NO SE CREA...
_«..NI SE DESTRUYE...
/SOLO SE TRANSFORMA!
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Por tu ejemplo
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Siglos atrds la humanidad no sabia qué hacer con los
desperdicios, por lo que hubo ciudades en donde las calles
subian de nivel paulatinamente; no porque fuesen pavimentadas
o algo similar, sino debido a la acumulacién de desechos en las
vias publicas y a su compactacién por el continuo paso de
hombres, bestias de carga y. vehiculos, Hoy dia, ya sabemos qué
kacer con los desperdicios..... 0 al menos en parte.

Por toda esa parte que el ser humano no ha podido
resolver surge la inquietud de este estudio tratando de aportar un
poco para disiinuir esta problematica.

El enfoque a este problema desde el punto de vista
constructivo en primera instancia podria parecer totalmente
absurdo en ¢l sentido de que cada vez se busca que los
materiales de construccién sean de mejor calidad y esto lo
relacionamos inmediatamente (entre otras cosas) con el hecho
de que estén libres de impurezas, entonces quien se encuentre
con esta investigacion empezard por preguntarse jcomo es
posible construir aigo con basura?. Para calmar esta inquietud,
diré que lo que aqui se tratard no tiene nada que ver con la
basura, tal y como la concebimos en las sociedades
industrializadas, por el contrario pretende ayudar a que el
resultado del consumismo no se convierta en materia putrefacta,
utilizando desechos sin impurezas.

La basura surge cuando después de usar el articulo que
requeriamos desechamos el envase que lo contenia,
itnconscientemente dando origen a una enorme € incontrolable
masa contaminante y antiestética. Mas, sin embargo, debemos
darnos cuenta que esto representa un problema cultural, ya que
s1 separaramos los desechos, tendriamos materia reutilizable o
reciclable, como muestra de ello tenemos los desechos
organicos que representan un excelente abono para hacer mas
productiva la tierra de cultivo.
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Si ustedes se preguntan ;Cémo con desechos se puede
lograr un elemento monolitico rigido y resistente? Les
contestaré que un envase desechado por si solo no representa
nada, pero al unirlo con otros materiales en un elemento
homogéneo, podemos encontrar en su elaborada forma (que
debe ser resistente por si mismo para contener la materia del
producto y ser manejable) un elemento compositivo que form
parte de una estructura resistente y durable tal como lo requierc
un objeto que debe perdurar debido a las exigencias de! articulo
que contiene,

El hecho de que las sociedades industrializadas
conviertan sus desechos en lo que se denomina "basura"
constituye un problema, pues cuando aprovechan el producto
que requerian no saben que hacer con el envase que los
contenia, asi, lo desechan sin tener en cuenta el principio que
dice: "la materia no se crea ni se destruye solo se transforma”
que nos permite reutilizar o reciclar la materia en un elevado
porcentaje. Si dicho residuo fuera desechado con un cierto
orden (en este documento presentaré algunas propuestas)
facilitaria su aprovechamiento, en cambio se hace revolviendo
todo tipo de sustancias conformando una materia en
descomposicion a la cual ya no se puede recurnr y que provoca
problemas de contaminacion.

El generar desechos es una actividad que el hombre
empezo a realizar desde que al cazar su presa para alimentarse
dejaba en el lugar lo que ya no se podia comer; y asi todas las
actividades que realizaba producian desechos organicos que son
biodegradables, ¢l problema surgié cuando estos dejaron de ser
sustancias organicas (surgieron grandes cantidades de productos
en serie, en la llamada Revolucién Industrial; alrededor de
1900) consecuentemente ya no se degrzdan con la accién
biolégica de la naturaleza, empezando a acumularse vy

representando un problema que hasta la actualidad, la sociedad
s6lo ha querido apartarlos de la vista creyendo que asi los
elimina.

Una de las caracteristicas de nuestras sociedades
actuales, sobre todo de las mas desarrolladas, es el ritmo
constante en el que sus habitantes se desenvuelven, en su vida
cotidiana. Este ritmo requiere una serie de satisfactores que
permitan a cada ser humano participar actlvamente en las
exigencias sociales de la vida diaria.

Sin ninglin problema acudimos tanto a la tienda de la
esquina como a los grandes mercados de autoservicio y nos
surtimos de una serie de productos que nos satisfacen y cumpien
con las caracteristicas deseadas, durabilidad, resistencia,
presentacion estética y bajo costo, entre muchas mas. Esté claro
gue €l desear que los articulos que adquirimos cumplan con
estas caracteristicas, no tiene por que ser cuestionado, pero
habria que preguntarse sobre el wltimo destino de todo aquello
que esta hecho para perdurar.

Nunca antes el hombre habia producido tantos desechos
conviertiéndolos en basura, Afortunadamente, existen
estudiosos al respecto que se esfuerzan por buscar la
reutilizacién de los desechos, tanto orgénicos como inorganicos.

Esta actitud no es nada despreciable si nos percatamos
que minuto a minuto se estdn acabando nuestras fuentes de
récursos naturales, y recursos no renovables.

En los paises subdesarrollados, en donde existen
asentamientos marginales con viviendas construidas con
materiales de desecho, debido a las pocas posibilidades de
alcance al mercado de los materiales de construccién
tradicionales, esto representa una alternativa viable, ya que al
asentarse en las periferias de las grandes urbes se verédn

3>
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beneficiados con las inmensas cantidades de desechos que
producen éstas.

Paralelamente, en lo que se refiere al aspecto ecologista,
las cindades ya no sélo exigen, sino gntan por aynda v que se
haga algo al respecto.

En naciones desarrolladas como son algunos paises
europeos los gobiernos muestran su preocupacién por llevar a
cabo investigaciones sobre reutilizacion de desechos, por
ejemplo: Francia, sin embargo, s6lo se ha conseguido utilizarlos
como aligerantes.

En Japén, una nacién industrialmente muy avanzada,
pero con graves problemas de espacio, se le ha ganado terreno
al mar con relleno a base de desperdicios. csto nos dz un
ejemplo de lo que se puede hacer con los deseches predur.z < 2
las comodidades de la sociedad moderna

En nuestro pais, en lo referente a nuevas tecnologias a
bajo costo aplicables a la construccién ya se tiene un camino
andado. Dichos materiales tienen muchas ventajas en cuarto a
cualidades térmicas, acisticas y de resistencia, aunando
ligereza. Mas sin  embargo se enfrentan a serios
cuestionamientos, pues se rechaza lo nuevo por tumor a lo
desconocido.

El presente estudio pretende mostrar sistemas que no
solo representen una alternativa para disminwr algunos cocics,
sin0 que van a contribuir a tener un ambiente mas limpio.
Asimismo trata de ser una respuesta del Arquitecic al probici.a
mundial de los contaminantes, en donde se contemplari la
reutilizacion de desechos solidos, mediante el analisis de ciertos
desechos, mostrando su factibilidad para aprovecharlos en
nuevos sistemas constructivos. Y paralelamente ayudando ~ me

gran parte de los desechos no se conviertan en basura.

T
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Simultdneamente podria formar parte de un compendio
multidisciplinario en €l que casi todas las ramas del
conocimiento humano, den su aportacion, en lo que a su campo
concierne, Asi por ejemplo un Quimico nos indicaria como
mediante la descomposicién de los desechos podremos lograr
nueva materia para reintegrarla al proceso de la construccidn,
entre otras muchas reaplicaciones posibles en casi cualquier
actividad productlva

Una de las principales inquietudes de este andlisis es la
de dar pauta a seguir y sefialar nuevos caminos, por lo que la
aplicabilidad del mismo se enriqueceria con los siguientes
puntos:

1. Trabajar con una comunidad, para ver cémo
aprovechar sus desechos cuando requieran construir.
Con esto se vera en la practica Ia factibitidad de la

* propuesta.

2. Proponer materiales fabricados exprofeso para que
después de ser aprovechados puedan tener un uso en
la edificacién. Si se cumplen estos objetivos,
abririan las puertas a que:

a) Se reciclen los desperdicios para obtener nuevos
materiales para construir.

b) Promoviendo la investigacion, este reciclaje logre
materiales ligeros y resistentes

Habiéndose logrado estos puntos se daria una base para:

3. Exhortar a todas las areas del conocimiento a dar su
aportacion referente a evitar que los desechos se
conviertan en basura, para conformar un compendio
multidisciplinario.

Ly
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1.MARCO TEORICGO

Es altamente protable que uno de los mds antiguos
productos de la actividad humana sea la basura, Aun antes de
que el “Hombre de Pekin” (sinanthropus pekinensis: restos
enccntrados en Pekin entre 1921 y 1923, provenientes del
paleolitico) comenzara a servirse del fuego y tal vez desde que
nuestros  antepasados hominidos aprendieron a fabricar
utensilios de piedra, los desperdicios iban quedando al lado del
camino: restos de animales de presa, instrumentos y armas de
rudimentario disefio. Con toda seguridad, fa dltima glaciacion
(Era Cuaternaria: Paleolitico medio, iniciada 40 000 aiios a.c.
aproximadamente) cubrié junto con muchisimos animales,
plantas y hombres, algunos modestos ciumulos de basura
prehistérica.

1.1 EVOLUCION HISTORICA

Cualquiera que sea el campo en el que el hombre se
desenvuelva, industrial, agricola, social o doméstico, la huelia
de su paso se ird marcando por una pesada carga de desechos, es

" decir, la mayoria de las cosas que, de una u otra forma ha

utilizado.

La generaciébn de desechos sélidos es una actividad
propia del hombre. De hecho, el transformar la naturaleza,
modificar conscientemente ¢l ambiente, es lo que constituye el
avance de la civilizacioén.

Nada ha caracterizado, mejor a la sociedad
contemporanea que su enorme capacidad de consumo. Desde el
punto de vista del problema de los desechos sélidos, seria mas
adecuado definir al hombre de hoy como un gran transformador;
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caracteristica que ya tenia el hombre prehistérico, cuando
modifica de manera consciente el medio ambiente, y esto ¢s lo
que a final de cuentas constituye la cultura, o el avance cultural.

La apertura de sendas a fuerza de recorrer el mismo
camino, varias veces, la construccion de albergues, la
utilizacién de piedras y palos para fabricar herramientas, el uso
del fuego, todo esto formaba parte de los medios de
supervivencia y alteraba al mismo tiempo el ambienie naturai.

Ei proceso civilizador, que presupone una continua
intervencion de] hombre sobre la naturaleza, dio como resultado
un crecimiento exponencial de los desperdicios. La
transformaciéon de los recursos naturales mediante
procedimientos tecnologicos cada vez mas avanzados, no podia
dejar de producir una incontenible corriente de desechos de
sorprendente diversidad.

Toda manipulaciéon de la materia prima deja desechos
que se pueden utilizar si €l proceso de produccién no estd muy
tecnificado. En cierta forma, es posible estimar el grato de
desarrollo de una sociedad por el tipo y la cantidad de
desperdicios que genera.

Hoy, cada una de las personas que habitamos el planeta
tierra produce mas de setecientos kilos de- basura al aiio,
contando unicamente los desechos urbanos. De esa cantidad,
sélo el cincuenta por ciento puede ser eliminado o transformado
en materias utilizables en la fabricacién de otros producios.

Nuestras modernas sociedades industriales enfrentan la
contradiccién que supone, por un lado, haber ilegado a tan alto
grado de avance y , por otro, que la poblacién mundial arroje

i~
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cada afio (literalmente a la calle) mas de tres mil millones de
toneladas de basura.

LOS CICLOS NATURALES DEL
DESPERDICIO

1.2

Los productos de desecho de los seres vivos son
consumidos en calidad de materia prima por otros organismos;
st no fuera asi, esos productos se irian acumulando sin cesar y ¢l
ecosistema seria destruido. Pero la transformacién de la materia
a través de los procesos industriales, a diferencia de la que se da
en los procesos vitales, genera una cantidad de desechos en
crecimiento constante. Claro que no todos los productos
industriales terminan su ciclo como desperdicios definitivos e
irrecuperables; algunos son utilizados como materia prima en la
elaboracién de otros productos muy distintos, o bien sirven de
alimento (como el jabén por ejemplo) a organismos
microscopicos.

Los materiales que pueden ser consumidos por
organismos vivos se llaman biodegradables. Pero el hecho de
que un producto de desperdicio sea biodegradable no significa

necesariamente que sea inocuo para el ecosistema hacia donde

es descartado; el caso del petréleo ilustra al respecto: las
bacterias lo degradan, pero este proceso es muy lento y tal vez
los subproductos oleosos depositados en las costas destruyen un
determinado ecosistema antes de que las bacterias hayan tenido
tiempo de consumir el alquitrdn.

En su desplazamiento a través del espacio, la Tierra
intercambia muy poca materia con €l resto del universo. Esto
significa que la vida comenzd en este planeta con una cantidad
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determinada de materias primas; hay sumas finitas de oxigeno,
hidrégeno, hierro, carbono, nitrégeno, y demas elementos, cuya
situacién quimica y fisica puede cambiar, pero no su cantidad
(esta afirmacién no se aplica a los elementos radiactivos). La
tierra, por su parte, obtiene continuamente energia del Sol,
aunque la cantidad recibida diariamente es limit~da.

Los seres vivos (plantas y animales) necesitan mate-2s
primas y energia para subsistir. Las plantas utilizan materias
simples y el calor del Sol para sintetizar compuestos organicos
que almacenan energia, mediante un proceso denominado
fotosintesis. Esas  materias  primas  utilizadas  son
energéticamente pobres, al contrario de lo que sucede con los
productos de la fotosintesis.

Si las plantas pudieran transformar sin interrupcion
sustancias energéticamente pobres en otras que fueran ricas, vy si
no se produjeran mas cambios en la Tierra, las primeras
sustancias (bidxido de carbono o agua) se agotarian, las
sustancias energéticamente ricas se acumularian en forma
abrumadora y la vida podria cesar. Pero esto no ha ocurrido
porque las materias primas describen ciclos.

Podemos representamos un ciclo generalizado como
sigue: si una sustancia "4~ es materia prima vital para una
determinada especie de organismos y la sustancia "B” es uno de
sus productos, ésta tiene que ser enseguida una materia prima
vital para otro organismo, que genera a Su 2T uUn NUEVO
producto. La alternancia de productos y de organismos que ios
consumen debe proseguir, para que el ciclo se complete, hasta
que un organismo de la cadena produzca de nuevo la sustancia
original "4". El consumo ha de equilibrar la produccion, porque
todo cese en flujo permanente del ciclo {colapso de una de las

especies de organismos ¢ incapacidad de cualquier otro
organismo para cumplir su  funcién)  conduciria
irremediablemente a la muerte del sistema entero. Cuanto
maycr sea el sistema, tanto mayor serd su capacidad para
adaptarse a las designaldades y subsanar los desequilibrios.

1.3 APROVECHAR UNO DE CADA DOS

No puede negarse que la basura forma parte del monto
total de¢ la maieria de nuestro mundo; por lo tanto, dejar de
producirla implicaria la detencién del proceso productivo, la
alteracion de nuestras relaciones con la modernidad. La
produccién de desechos es una parte del precio que hay que
pagar por llegar a los niveles de comodidad actuales.

No se pretende parar las maquinas y de regresar a una
idilica naturaleza incontaminada, sino de que nuestro
conocimiento de sus procesos pueda permitimos reconocer y
respetar sus ciclos de equilibrio. En términos mas domésticos,
esto quiere decir que somos capaces de eliminar o transformar
un kilo de desperdicios sélidos de los dos que producimos todos
los dias.

Los materiales sélidos de desecho se acumulan o
vuelven a la circulacion en otro proceso. Si se juntan, sea al aire
libre o bajo tierra, tal acopio trae como consecuencia una
pérdida efectiva de determinados suministros no renovables,
especialmente cobre, cinc y plomo; ademas, el caracter de 1a
tierra cambia, ya que (por ejemplo) el relleno de una zona
pantanosa con desechos, conduce a la perdida de un nicho
ecologico necesario para la subsistencia de aves y organismos
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acuaticos. Si la basura sdlida se acumuia en las zonas bajas, los
manantiales y cursos de agua subterranecs serdn contaminadas.

Determinados procesos implican una recirculacién total;
por ejemplo, La conversion de los desechos orgdnicos en
abono, el derretimiento, la recupcracién idustrial v la
pirolisis.

La conversién de los desechos orgénicos en abono es
la biodegradacion acelerada y controlada de la materia orginica
himeda hasta hacer de elia un producto parecido al humus
(tierra vegetal con contenidos organicos en descomposicion)
que puede usarse como fertilizante o acondiciorader del suelo.

El derretimiento consiste en cocer desechos animaies
(grasa, huesos, plumas y sangre) para obtener tanto un producto
graso —¢l sebo, materia prima para fabricar el jabén— como otro
no graso que tiene un alto contentdo de proteinas y puede ser
utilizado como ingrediente en alimento para animales.

La recuperacién industrial se recaliza mediante
métodos muy diferentes y en procesos diversos, que tienen
todos un objetivo comun; la recirculacién de materiales de
desecho reduciéndolos a los procedimientos de fabnicacion. Esta
técnica contribuye en una amplia medida a conservar recursos
no renovables, sobre todo en la rama de los minerales metalicos.

Por iiltimo, La destilacién destructiva o pirélisis es el
proceso que permite descomponer un material por
calentamiento en ausencia de aire, Tiene la ventaja de que el
equipo necesario para su realizacion consiste esencialmente en
un sistema cerrado que no descarga sustancias contaminantes en
la atmosfera.

Se ha descubierto que pueden recuperarse productos
muy valiosos por medio de la pirdlisis de los desperdicios
municipales, y en algunas localidades ya ha sido adoptada entre
las estrategias principales para el tratamiento de los desechos.

Mediante la pirélisis, una tonelada de basura sélida
puede producir entre cien y ciento setenta metros cibicos de
gas, unos quinientos litros de liquidos, entre ocho y once kilos
de sulfato de amonio, de seis a ocho litros de aceite ligero, de
dos a veinte litros de alquitrdan y unos cien kilos de desechos
carbonizados. Las cifras son aproximadas, ya que los resultados
pueden variar dependiendo del tipo de basura. Los productos
obtenidos con ¢l procesamiento de los desechos sélidos inician
ensezuida un segundo ciclo de produccién—consumo.

Un ejemplo real de este método lo apreciamos en el
siguiente articulo, donde la tecnologia Alemana muestra su
eficiencia:

Viable Reutilizar la Basura con Tambores de Conversion

Munich, Alemania.- Sobre doce ejes y tirado por un
transporte especial de 540 caballos de se transporta hacia Fuerth
el ultimo de cuatro "tambores de conversién". Estos tambores
gigantescos son la pieza central de la primera "instalacién de
combustién lenta" comercial a nivel mundial que la Siemens
AG de Munich, Alemania construye.

Con la misma se pueden incinerar unas 100 mil
toneladas de desechos por afio y recuperar al mismo tiempo
unas 4 mil 500 toneladas de hierro-y alrededor de 500 toneladas
de aluminio. El “residuo restante” de granulado grueso de
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vidrio, piedras y ceramica, asi como el granulado de fundicién
que resulta de la quema puede em;izarse er lz cenctruceidn
vial. :

Para todos los productos de la instalacion de Fuerth ya se
tienen compromisos de compra por parte de empresa
regionales.

En el procedimiento de combustion lenta, la basura
doméstica es tratada primeramente en una atmosfera de bajo
contenido de oxigeno, quemandose luego a mil 300 grados el
polvo de carbén y el gas de proceso resultante, con lo cual son
destruidos con medidas de seguridad las sus*anciac nocivas
organicas, como las dioxinas y furanos.

En cuanto a las sustancias daftinas inorganicas, éstas
quedan encerradas en forma firme y resistente
contra una lixiviacion en ¢l granutado fundido.

1.4 EL DANO ECOLOGICO CAUSADO
POR LOS DESECHOS

Llegara ¢l momento en que se reutilice toda la materia.
El dia de maiiana por la escasez de recursos no renovables se
tendran que reutilizar o reciclar todos los desechos al aplicar el
principio de que nada se podra desperdiciar. Ahora estamos a
tiempo de empezar, pues maiiana los efectos contaminantes
seran catastréficos y se deberan tomar medidas de emergencia y
con muchos sufrimientos humanos.

FIG. 1- A— Con la creacién de los tambores de conversidn serd posible
incinerar 13 basura sin contaminar y de esta manera acabar con
un problema gue aqueija a la humanidad. *

Demasiadas son las causas que inciden en la generacion
y acumulacién descomunal de desperdicios. No existe ningin
artecedente en ninguna cultura que identificara tanto la calidad
de vida y el status social con la adquisicion y acumulacién de
bienes materiales, ni les adjudicé un valor tan efimero, que al
poco tiempo de poseerlos sintiera la ineludible necesidad de
cambiarlos por otros nuevos, (Fig.1-B) como las actuales
sociedades industrializadas.

* Fuente: Articulo del Diario “El SOL DE MEXICO” del 20 de julio
de 1996, pag. 14, seccién “A”
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Paralelamente, el ritmo comercial de nuestras sociedades, fa
incontenible carrera de adelantos tecnolégicos y la ignorancia de que fos
recursos naturales son inagotables, son algunos de lns detonantes que
contribuyen a la actual sobreproduccién de desechos en las sociedadns
consumistas.

Para sustentar lo antes mencionado citaré lo siguiente:

1.4.1 No hay Tecnologia Para Limvniar !a
atmosfera

Es necesario crear una ley que sancione Manejo de
Productos no Reciclables

En Meéxico no existe tecnologia para limpiar la
atmosfera ni las cuencas que se ensucian con basura compuesta
por desechos de envases, empaques o embalajes de productos
no reusables o reciclables, por ello se busca crear la Ley
Reglamentaria en Materia de Empaques y Embalajes denivada
de los articulos 134 a 143 y demas relativos de la ley General
del Equilibrio Ecolégico y la proteccién al Ambiente.

En los ultimos afios se ha venido utilizando de manera
indiscriminada todo tipo de envases y empaqués de productos
plasticos, la mayoria de los cuales no son reutilizables o
reciclables, por lo que la mitad de los tiraderos de basura se
componen de este tipo de desechos, lo que incrementa la
polucién, sobre todo aquellos que tienen pigmentacion, ya que
para aplicarles leyendas o logotipos se utilizan pinturas con
metales pesados como el plomo y ¢l cadmio, por citar algunos.

 MupERES
- - al bo_rdcf:'
N de un ataqué

L

w e T

U - I L A

FIG. 1-B.- La moda impuesta por los comerciantes, proporciona un
“status social” que el que no se apega a sus reglas no
esta integrado a los “circulos sociales”

"Ello ha venido a aumentar los casos de nacimiento de
niflos sin cerebro, leucemia o la presencia de plomo en la leche
materna, porque los productos de envasado contaminan el agua
y la atmdsfera”.

Por lo mismo, es necesario la creacién de la Ley
Reglamentaria en Materia de Empaques y Embalajes, derivada
ésta de los articulos 134 al 143 de la Ley General del Equilibrio
Ecolodgico y la Proteccién al Ambiente; ademds, se requiere el
respaldo de los consumidores para eliminar la contaminacién
por la basura generada por los envases de plastico, muchos de
los cuales se pueden reutilizar como sugerencias. Para
contrarrestar esta polucién se indica lo siguiente:

Cuando vayan de compras lleven sus propias bolsas o
canastas, elijan productos que vengan en envases reutilizables,
eviten productos en envases desechables o con burbujas de
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plastico sobre cartén, por lo que mejor es adquirir productos a
granel; comprar detergentes biodegradables, reducir al maximo
el uso de insecticidas, no mezclar los desechos, lavar cada
envase y retirarle la etiqueta,’ llevar los desperdicios de
periodico, cartén o envases de vidrio y metal a los centros de
acopio, por ningin motivo deberdn quemar los envases en la via
publica, convertir los desechos en abono de composta.

Se sugiere que los envases de plastico sean regresados
lavados a los establecimientos donde se compro el producto que
las bebidas sean distribuidas en envases retomables, esto
ayudard a evitar la proliferacion de basura altamente
contaminante, que no sean producidos articulos desechables
porque es muy dificil disponer de los desechos una vez que se
utilizaron las baterias, llantas, paiiales, etc.

Se sugiere que se rediseile el suministro de productos
comestibles para que se adquieran a granel, todo esto ayudara a
mantener la salud de todas las regiones, ya que existen muchos
productos téxicos que estan convertidos en envases o embalajes
altamente contaminantes.

En Meéxico las autoridades permiten la produccién
indiscriminada de este tipo de envases, mientras que los
fabricantes no los reciclan porque es mas barata la materia
prima para producirlos que reciclarlos, y de hecho, estos
materiales tienen un subsidio, de ahi la ‘enorme masa de
producto terminado”.

A través de la histona, la primera y inica opcién que
plantean los desechos ha sido el de su eliminacién no el de su
reciclaje, recuperacion y reutilizacion como seria conveniente
pensar si lo analizdramos desde un enfoque ecolégico, con lo

que se estableceria un ciclo de su desperdicio y reciclaje, para
obtener de nuevo un articulo util.

El Programa Nacional de Ecologia, en el capitulo de
diagnéstico dice: Desechos Sélidos.- “El acelerado proceso de
urbanizacién, el crecimiento industrial y la modificacién de los
patrones de consumo, han originado un incremento en la
generacion de desechos sélidos, aunado a ello, se carece de la
suficiente capacidad financiera y administrativa para dar
tratamiento adecuado a estos problemas

Fig. 1--C.— A estas alturas, la solucién que las autoridades han dado
a este gran problema es realmente obsoleta; apartarlos
de la vista, arrojandolos o recurriendo a los dafiinos
rellenos sanitarios para ocultar el problema.

Lo anterior se demuestra a través de los siguientes
indicadores; la generacion per capita de desechos solidos, se ha
incrementado en las ultimas tres décadas en casi siete veces; sus
caracteristicas han cambiado de biodegradables a elementos de
lenta y dificil degradacién. Del volumen total generado, el 90%

10
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no cuenta con almacenamiento adecuado, sdlo se recolecta el
70%, con técnicas y equipos deficientes.

Se da tratamiento al 5% y la disposicién final de un 95%
se realiza en tiraderos a ctelo abierto.

Los desechos industriales, han aumentado
exponencialmente al crecimiento industrial, estimandose que
solo un 2% de ellos recibe tratamientos medianamente
aceptables, y una infima porcién es reciclada; problemas
especialmente graves en las grandes ciudades zonas turisticas e
industriales.

Por lo general, los pequefios centros de poblacién
carecen de servicio de recoleccion y disposicién final, por lo
que son tirados a cuerpos de agua y predios baldios. En caso de
que se proporcione el servicio, éste es deficiente debido a que se
da con equipo obsoleto™.

La diferencia esencial entre los desechos y otros
contaminantes es su insoportable permanencia en el mismo
lugar donde fueron generados o arrojados para apartarlos de la
vista. Los agentes geologicos y climaticos no logran dispersarlos
totalmente, aunque su dispersién afectaria a las zonas hacia
donde se integre,

Para deshacerse de ellos hara falta una decision que
involucrard un costo, que en el caso de optar por un relleno
sanitario, lo mas probable es que el precio lo tenga que pagar el
equilibrio ecolégico y sea de caracter continuo e irreversible,
por los dafios que provoca.

;|
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En la actualidad se producen alrededor de cuatro
millones de toneladas de basura doméstica, urbana, industrial,
con una densidad media de 200 kg/m’ , equivalente a 20
millones de metros cilibicos, que ocuparian un recipiente de
base cuadrada de un kilometro por lado y de 200 metros de
altura.

Un 30% de estos desechos se entierran y el resto
constituye un serio problema desde el punto de vista ecolégico,
higiénico, sanitario politico, social, econémico ya que el costo
de la recoleccion transporte y eliminacién es cada vez mas caro,
en virtud de que se desaprovecha el potencial energético de
estos desechos.

“@M&:&@ﬁsg
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FIG. 1-D.— En el Distrito Federal se produce esta cantidad de
desperdicios al aito.
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La cantidad de desechos que se generan por habitante es
un indice que se relaciona de modo directo con el nivel de vida
de la comunidad, en los Estados Unidos de Norteamérica, la
produccion diaria de desechos domésticos supera ya la cifra de
3 Kg. por habitante. Su incremento constante, junto con el
aumento de poblacién, hard que el total de desechos diario
producido se duplique en 20 afios.

Si se tiene en cuenta, ademas, a los desechos agricolas e
industriales, la produccion de basura puede llegar a ahogamos.

En Europa occidental, los indices correspondientes son
notablemente menores, pero las tendencias de incremento
constantes son las mismas y con tasas de crecimiento ain mas
elevadas.

En la Ciudad de México la produccién diaria de
desechos solidos alcanza 15000 toneladas, en un mes, esta
cantidad equivale a llenar 3 veces el volumen del estadio
Azteca.

El 90 % de los desechos liquidos industriales y de la
poblacién en general son descargados indiscriminadamente en
los sistemas de drenaje con la subsecuente contaminacion y
deterioro de los mantos freaticos. La industria de la zona
metropolitana de la ciudad de México, explica la ONU, genera
aproximadamente 3 millones de toneladas de basura, de la cual
mas del 95 % es desechada directo al alcantarillado de la ciudad
lo que provoca la saturacion de su servicio.

Otro problema por el cual hay que considerar la
importancia de los desechos sélidos, es el del agotamiento de
los recursos naturales de cardcter energético.

Es incuestionable (aunque los grandes comerciantes no
lo quieran aceptar) que, en un futuroc cercano, a la humanidad le
espera una gran escasez de materias primas, minerales y
energéticos, puesto que al margen de su variedad y volumen, su
condicién principal es que no son renovables y estan sujetas al
agotamiento. De esta manera, los desechos urbanos, deberian
ser vistos como recursos estratégicos con potencialidad diversa.

Otro punto incuestionable es que, sin dar cabida a
posibles justificaciones de orden tecnolégico y econdmico, el
sistema actual de eliminacién de desechos debe ser visto como
dispendio.

Desde que el hombre empezé a producir desechos, el
primer problema fue coino deshacerse de ellos, y desde
entonces se arrojaban en las afueras de las ciudades, en tiraderos
al aire libre, que con el crecimiento urbano iban quedando
dentro del perimetro de los mismos para volver a desplazarse
hacia fuera.

En el caso de la Ciudad de México, estos tiraderos eran
cubiertos con tierra y lotificados; la colonia del Valle, al sur del
D.F., en otras épocas fue un basurero de la ciudad.

El 90% de los habitantes del mundo esta concentrado en
ciudades o en sus proximidades y los desechos no, reciben la
atencién que merecen, y son aquellos cuya presencia resulta
mas aparente y desagradable y su cercania mas molesta.

Otro factor que contribuye a la generacion cada vez
mayor de desechos es la rapidez con que el recipiente que
contenia el articulo pasa a ser inatil at ser aprovechado este, asi

~
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como los mismos productos se convierten en imitiles, pasados
de moda, inservibles y obsoletos, entre estos se encuentran tos
articulos de uso personal, electrodomésticos, muebles ¥y
automoviles, cuya reparacion es mas costosa que la adquisicion
de uno nuevo.

Esto provoca una mayor generacion de desechos sin
contar con gran cantidad de bienes de uso efimero, conocidos
como “desechables”. En este rubro entran gran cantidad de
envases, ldpices, plumas, rastrillos de rasurar, entre otros
articulos que se suman cotidianamente a la comodidad
modema,

Por si no fuera suficiente la magnitud de todos los
problemas que genera ¢l inadecuado manejo y destino de la
basura, en la ciudad de México entre otras grandes urbes del
pais, se viene a agregar otro factor que obstaculiza un eficiente
servicio de recoleccion y limpieza de la ciudad; que es la
pepena y las mafias que se generan en su entorno: el siguicite
articuio nos ejemplifica esta conducta:

1.4.2 CAOS Y MAFIAS POR LA BASURA

IRRITAN A LA POBLACION DEFICIENCIAS EN EL
SERVICIO; SE DISPUTAN LIDERES LA EXPLGTACION
DE BARRENDEROS Y TIRADEROS.

La poblacién de la Ciudad de México est4 cansada de los
malos servicios de recoleccion y el inadecuado tratamiento de
los desperdicios, asi como ¢l pago que tiene que hacer a los
barrenderos para eliminar la basura. .

FIG.- 1-E.- Estos son los cuatro grupos de desechos més comunes:
papel, plasticos, latas y vidrio.

A decir de los vecinos la ciudad esta convertida en un
muladar, porque los camiones son insuficientes. Ademds, la
aportacioén obligada de la famosa propina causa molestia e
irritacioén generalizada. :

Pero funcionarios del DDF. y especizlistas en la
materia asegaran que el problema de la basura en el Distrito
Federal no es por faita de unidades recolectoras o trabajadores;
tampoco es un conflicto econémico, sine de poder de las mafias
que se la disputan: el Sindicato Unico de Trabajadores del
Departamento del Distritc Federal; del Frente Unico de
Pepenadores del Distrito Federal A.C,,; de la Asociacién de
Selectores de la Metropoli, A.C., y 12 Unidn de Pepenadores de
Santa Catarina. Todas priistas, ademas de los gobiernos que han
ignorado la problematica.

13
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A ello se suma la familia heredeia el finado “Rey de la
Basura” que esta diseminada tanto en e€! SUTUTDI:F, como
entre las organizaciones de pepenadores.

Por otro lado estdn los 400 microempresarios o
recicladores sin registros en Hacienda, ni ¢! IMSS, con
trabajadores sin un minimo de prestaciones, ni uniformes de
proteccién, quienes manejan desechos peligrosos.

PODER POLITICO Y ECONOMICO, EL PROBLEMA

Esta relacion de poder econémico y politice, a la que no
escapan las mismas antoridades, aunado a la falta de voluntad
politica es el principal cobstdculo que tiene el gobierno
capitalino para resolver a fondo el problema de recolecsion,
transferencia y destino final de los desechos.

Informacién proporcionada en fuentes oficiales da
cuenta que de los 12 millones de toneladas de basura se
reaprovecha aproximadamente el 10 por ciento; es decir, 1.2
millones de toneladas de desechos como papel, vidrio, aluminio,
entre otros, son revendidos a quienes los pueden reciclar. Las
cifras resultan estratosféricas si se considera que por lo menos
se obtiene un peso por cada kilo de desperdicio. Estamos
hablando de miles de millones de pesos™.

Es por ello que para hacer visible la disposicién de los
desechos sin tocar los intereses de los sindicatos, antes
mencionados, se propone trabajar con el tipo de desechos que
ellos no recolectan, asi nos damos cuenta que estos se

componen primordialmente por fos que permanecen las calles
~ como son; los envases de plastico de refresco (PET- asi como
tetrapack). Dado que el reciclaje, de estos plasticos aun no es
muy demandado, los pepenadores y comerciantes de la basura
no los recolectan, por lo que se puede disponer de estos
desechos en grandes cantidades y sin riesgo de tener problemas
con los lideres de la recoleccién.

Como segunda instancia en las propuestas de envases
que ellos si recolectan, como las latas, s¢ propone comprarselos
a ellos, ya que, de cualquier forma esta recoleccién implicaria
un costo, quien sea que lo haga, por lo que este peso por kilo de
desperdicio, que se les pague, aun resulta muy accesible al
adquirir toda esta valiosa materia prima. Bajo la salvedad de
que se les pagara un porcentaje extra porque lo recolectado
fuera en buen estado para poder ser rehusado con fines con fines
constructivos,

Una tercera instancia seria la de obtener estos desechos
dentro de una institucion ya sea piblica o privada de manera
que se disponga de lo requerido antes de tlegar a los camiones
recolectores, como ejemplo podemos poner a la propia
UN.AM, en la cual se generan grandes cantidades de basura,
asi se podran montar centros de acopio, donde se pague a las
facultades por sus desechos en buen estado, con beneficios a los
estudiantes consumidores de los articulos que contenian el
envase

14
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2.ASPECTOS ECOLOGICOS DE LOS
DESECHOS

Se entiende por residuo; todo aquel objeto que ha sido
arrojado, rechazado, o que se ha dejado de usar, por no ser util
debido a sus actuales condiciones. -

Los desechos sélidos son el efecto de las costumbres de
todas las civilizaciones desde sus primeras manifestaciones en
sociedad. Su generacién ha ido aumentando debido al
crecimiento de la poblacién y el incremento del consumo de
productos, primordialmente de uso doméstico, asi como al
desarrollo industrial que genera la mayor parte de los desechos
no biodegradables, esto es, que no se reintegran a la naturaleza.

2.1 LOS DESECHOS SOLIDOS

En casi todo el pais, los desperdicios de todo tipo, pero
primordialmente sélidos, son depositados en tiraderos a cielo
abierto provocando alteraciones irreversibles en el equilibrio
ecologico.

Los desechos son la parte que sobra después de
aprovecharse algin producto y que conocemos cominmente
como basura. En general, son las porciones gue resultan de la
descomposicién, destruccién y aprovechamiento de articulos
generados en las actividades de extraccion, beneficio,
transformacién, produccién, consumo, utilizacién o tratamiento
y cuya condicién no permite incluirlo nuevamente en su proceso
original en forma directa.

De esta manera, los desechos sdlidos estan constituidos
por diferentes objetos y productos que se utilizan en la vida
diaria como en ¢l hogar, trabajo o medio en que se desenvuelve
el ser humano y que, una vez que pierden su utilidad original, se
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desechan, pasando a formar parte de los desperdicing sélides.
(Fig. 2-A)

Cabe seiialar que aunque los productos hayan perdido su
estado primario, es posible que mediante un tratamiento
adecuado se pueda obtener de ellos un valor residual o
transformarlos en otras materias con otros fines ¢ servicios.

Fig. 2-A.— Muchos de los productos desechados pueden tener un
uso,

22 LA GENERACION DE DESECHOS
SOLIDOS :

La basura que se genera durante un lapso especifico; es
generalmente, el valor més indicativo de la cantidad promedio
de desechos producidos por habitante al dia, estz cantidad
resulta de dividir la cantidad total de basura generada por un dia
entre el nimero total de la poblacién.

La generacibn de desache: esta  =nmedi*ndn
primordialmente a:
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- El nivel de vida de la poblacidn, resultando mayor
1a cantidad de desechos en donde aquel es mas alto,
. 4 mMAs recyrsos, mayar consymo.

- Los habitos y forma de vida de la poblacién.

- La estacién de] aflo de que se trate, ya que, por
ejemplo, eh otofio s¢ produce m4as basura por la
caida de 1as hojas de los drboles.

- La magnjtuad de la poblacién que determina
naturalmente que los centros mas habitados
producen mds cantidad de basura que los menos
habitados. (fig. 2-B)

Fig.: 2-B.—~ En las zonas ruralés cada habitante. genera menos
basura, ademis, ¢éstd es biodegradable en gran
proporcidn,

-~ De esta manera la generacién de desechos estd
estrechamente relacionada con el grado de
desarrollo de las comunidades, la concentracion de
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la poblacién y su poder adquisitivo, asi como la
facilidad para consumir mds grodu-tos.

— Un factor determinante en la generacién de basura
por habitante es que esta ha ido variando tanto en
cantidad como en composicién fisica, en relacién
directa en que nuestra economia ha pasado d¢
agropecuaria a industrializada, provocando que el
control de los desechos ne sea del iodo enciente.

De Esta manera se requieren acciones que permitan
disminuir la incidencia de articulos desechables en la via
publica, rescatindolos, antes que leguen sin control a estas
instancias; como la propuesta que describiremos mds delante de
un envase diseflado ex profeso para tener un reuso en sistemas
constructivos.

2.3 LOS DESECHOS SOLIDOS Y SU
IMPACTO AMBIENTAL

Un deficiente manejo y una destino final no sanitaric de
los desechos sélidos, trae como consecuenciz grandes efectos
adversos al hombre, la sociedad y a su medio ambiente, siendo
factores determinantes la cantidad y calidad de los mismos, €l
tamafio de la poblacién, su distribucion y las condiciones
geografieas del lugar.

Fig. 2-C En sitios de gran afluencia surgen tiraderos con efectos
negativos al ambiente.

Un primer efecto de la permanencia de los desechos
s6lidos en tiraderos al aire libre es la alteracion del paisaje, que
provoca efectos negativos al lugar, (fig. 2-C y 2-D)
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Fig. 2-D.— En las periferias de las ciudades se incrementan los
tiraderos al aire libre.

Paralelamente si €l destino terminal de los desechos no
se da racionalmente, se generan los problemas que a
continuacién se consignan;

El depésito no controlado de desechos dafia ¢l subsuelo,
las aguas de los rfos, lagos, mares y mantos acuirerys.

Un irracional destino final de desechos, sobre todo con
alto contenido de materia orgdnica, provoca la prolifcracion de
plagas (ratas e insectos) que pueden ser portadores de
numerosas enfermedades, asi como malos olores por ia
descomposicion de la materia.(Fig. 2-E)

Los desechos en descomposicién generan gases que con

el calor son facilmente flamables, con riesgo de suscitar
incendios que cuando no son bien controlados (que es como
generalmente sucede) se expanden en dreas préximas al
depdsito.
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medio ambiente ,I:/\E‘.,: S
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+ gases y humos f_a‘; g } ‘-l {}-"'- - : B
toxicos 454 (LA “ 1
R I
Y B Lt (RN e Wil Yot Dafles ala
\\.' < &‘) ‘ﬁﬁ‘gﬂ‘"j’}#q : salud
of \ TN
e _ L G

LA 4 . % Dafiosa
o LT AT subsuelo

Contaminhcién de mantos freaticos.
Fig. 2-E.

Esta situacién es un problema constante en donde urgen
hechos para controlar la contaminacion por desechos sélidos.

Al mismo tiempo, existe en los desechos una gran gama
de sustancias quimicas que al incorporarse al medio ambiente
contaminan el aire agua y suelo de la siguiente manera:
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AIRE.- Al ser quemados los envases, los desechos quimicos de
los productos que contenian, asi como el propio material del
empaque (generalmente plastico) se transforman en humos
téxicos que permanecen en el aire en forma de patticulas,
ocasionando un deterioro de la calidad del aire.
Asi mismo, desprenden gases por si solos, 3l estar expuesta en
proceso de descomposicion la materia organica, dichas
emanaciones son aspiradas por los habitantes, provocando
enfermedades respiratorias, que se incrementan en juviemo por
efectos del fenémeno de inversién térinica.

AGUA.- Les desechos al ser depositados en el suelo o
subsuelo se filtran por medio del agua, ccataminando ios
mantos freaticos subterraneos.

SUELOQO.- Al entrar en contacto con el suelo, los
componentes quimicos de los desechos pueden llegar a afectar a
las plantas y animales, contaminando los alimentos, En muchas
ocasiones, los desechos son asimilados directamente por los
animales, lo que les provoca enfermedades y, por lo tanto,
afectan de manera indirecta la salud de! hombre.

Los habitantes de las ciudades arrojan a las calles una
gran cantidad de desechos, esto al combinarse con wuna
ineficiente recoleccion de deseohos en los espacios piblicos,
provoca que en época de lluvias estos seah arrastrados al
sistema de alcantaritlado originando obstrucciones, ¢l resultado
es el incremento de congestionamientos viales y de
emanaciones toxicas de los automotores varados.(Fig. 2—F)

>/ Corgestionumientos veh:culumi Y
Y graves noddentos on impértanies .
N, onterios tros las prcdpumimus
= plwaalqs

2.4 IMPACTOS A LA SOCIEDAD

Un mal manejo y destino final de los desechos, resulta
ser un factor definitivo para generat fuenteés de contaminacion,
que perjudican a un nimerq cada vez mayor de habitantes,
mermando su salud y por conseguencia sus condiciones de
existencia.

: Por ¢l escaso control de los désechos aumenta la
factibllidad de la poblacidén a contraer diversas enfermedades,
tanfo por contacto directo como de manera indirecta, a través de
la descomposicidn orgdnica, de animales, contaminacién del
agua, del aire, de alimentps etc. Entre las de mayor incidencia
ge encuentran las respirdtorias, én invietno asi como las
gastrointestinales en verano (como ¢l colera,) que han
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provocado un gran nimero de mhért{:‘s sobre  todo
infantiles. (Fig. 2-G y 2-H).

FIG. 2-G,~ Dia a dia existe yn incremento en €l racimiéntq de nifis
con problethas pot causa- de la contgmihation,
Paralelamente crece ka incidencia de nacimientos sin
cerebro.

FIG. 2-H,~ El procesa tontamiriaste o se ¢atiens ez gan emn
pelicula!

Estos casos son mgs frecuehtes en zanas due po
tienen ningin o escaso tipb de cohtro} y en las que los
desechos son précticarente arrdjados y expuestos al dire
libre, ocasionando ehfermedades y fuentes de infeccion
donde se engendran y proliferari todo tipo de piagas nocivas

(predoniinantemente roedords) para el ser humano en
partitular y para Ja comunidad en su conjunto,

Segln la Secretaria de Salud, Ia tercera parte de las
enfermedades, son provocadas directa ¢ indirectamente por
el inadecuado manejo de los desechos, que se convierten en
basura.

En las notjcias diarias siempre escuchatnos sobte los
efectos contarninantes de los automotores y fabricas a
través de los hutnos toxicos que expelen pere muy poeco se
oye 5obreé que hacer coh. los focos contaminantes de los
desechos, es urgerite voltear hacia la solucién de como
controlar sus.efectos hogivos. (Fig. 2-I). -
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2.5 CLASIFICACION DE LOS
DESECHOS

Los desechos sélidos se¢ pueden clasificar de acuerdo
a su fuente de origen en: domiciliarios, comerciales, de
vias publicas, instituciongles, de mercados, hospitalarios e
industriales, cuyos porcentajes en peso varian de acuerdo 4
la fuente generadora, la zona geografiza, el nivzl
socioecondmico y la época del afio.

Dentro- de los desechos sélidos que se generan cn
fuentes. mencionadas se encuentran los siguientes
subproductos:

Lata cuero revistas spray  dej

. aerosol
Cartén- algodén cajas de | jabén

________|empaques
Desechos de|papel folders detergentes
jardineria *
Desechos trapo | empaques de|fibra  de!
alimenticios huevo carlzon
plistico vidrio | envases de
 rigido __| plastico
Poliiretano |hule  |llantas
Lata fibra dura | acrilicos
Hueso vegetal | cerdmica
fibra cartulina zépatos
sintética ]
Madera libros |material de
construccién N

J e S

- Plasticos .
' Bol
i Botes, tapas
Eavolturas
Jugtistes
Hlg, botones, discos
Cepiios
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FIG. 2-K_- Escenas como esta s0n couuianas en las ~~aras.

2.6.- ;CUANTO TARDA EN DEGRADARSE
LA MATERIA DESECHADA?

La basura tiene componentes que se desintegrando
fraccionan en un lapso que va de tres meses a 500 afios, segin

sus materias primas.
A continuacién veremos como se degradan 5 de las materias

mas comunes que s¢ desechan:

El widrioc y en menor medida el acero, son materias
totalmente reciclables, ambas junto al plastico son las que mas
predominan en la gran masa de desechos que coatamninan ei

medio ambiente.

" Degradacion Acrobica {Presencia de aire - oxigeno)

300 afos Ouidacidn mutal de Sa 7 aflos  Trenaformaciin an humus:
pars degradarse Chon componentes: - 3 masss.
10 a 150 oo (e bl {
<on ctros olamentos) de materia fecs); 10 semanas)
Envase Bactorias Materia Orgénica
de plistico (Plins comercisles) (Cliscaras de ptilana
(Botalts da cloro) mmvm ,wmaﬁ;.}

" Degradacion Anacrobica (Ausencia de dire - oxigeno)

500 afton Oictacidn matal de 2 & 3 afce Trarsrmecidn en humus:
: 3 mases

{Aiadiondo bactivies
de matarta facal: 3 8 4 messs)

El plastico y la materia orgénica entre lo més comun las
baterias de lo m4ds dafino.

para dagradansey Otros COMpOnTtes:
300 w M0 #fios (wo combirm
SON ctrok elementod)

FIG.2-L.-

Degradacion Acrobica (Presencia de aire - oxigeno}) |

Onddacién de § ¢ 7 afics; Fracclonarse iolaimente;
ta peficita pléstica o de 8 a 10 aflos se convierie
bamiz rotarda ka nocién on arena do slice por
tiempo Indefinido

Degradacion Anaeeébica {Ausencia de aire - oxigeno)

Dagradacidn de 2 a 3 afus, Fraccionarse totaimente;,
Humedad y cormosividad de 5 a 7 al\ica so convierie
on orana de siice por

tiampa indefinkio

FIG.2-M.— Las latas y el vidrio tienen un periodo regular de degradacién
en comparacon al plastico, que es mds agresivo a los
ecosistemas.
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2.7 CICLO PROPUESTO DE - UN
PRODUCTO INDUSTRIALIZAD®

En la actualidad el ciclo al que estin sujetos los
productos que consumimos diariamente se compone de: 1.
Consumo, 2. Desecho irracional, 3. Recoleccion de esios
desechos, 4. Tirarlos al aire libre.

La propuesta es Ia de un ciclo que se componga de:
1. Consumo, 2. Separacién, 3. Recoleccion controlada, 4.
Reutilizacién o Reciclaje.

Fig. 2-N.— Después de consumir el . articulo, se requiere
deshacernos de ellos con un cierte control, de este modo
se facilitara su reciclaje o reuso,

2.8 ASPECTOS EN DE

MATERIA
CONSTRUCCION

Para mostrar cudl es la realidad del problema de
vivienda se acota lo siguiente: ‘

Se requieren 29 aiios para eliminar el déficit de
vivienda: Canacintra

“La problematica de la edificacién de casas habitacion
en el pais se torné muy dificil de resolver, si se toma en cuenta
que el déficit que existe hasta ahora es de poco mis de 4
millones 600 mil viviendas, y que s6lo en 1995 se construyeron
1 millén 720 mil.

Un andlisis elaborado por el Consejo Coordinador de
Fabricantes de productos y materiales para la Construccién de
Canacintra, reconoce que el pais se llevard cast 29 aflos para
construir las viviendas necesarias para saldar el déficit actual y
satisfacer la demanda que exige el crecimiento poblacional, esto
es, 300 mil por afio.

Para entonces, se habra acumulado un rezago en este
rubro de i9 millones de casas habitacién.

Seilala que aun cuando se cumpliera la meta de construir
300 mil viviendas por afio de 1996 al 2000, al déficit pasaria a 7
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millones 100 mil a finales de este siglo, ¢s decir, 54%6 més que
el observado hasta diciembre pasado”.

Ante el obscuro panorama no podemos seguir cruzados
de brazos, tenemos que proponer alternativas quec Logon menos
sombrio esta inobjetable realidad.

La utilizacién de los desechos sdlidos se ha desarrcllado
intensamente en forma espontdnea y con sistemas diversos en
diferentes regiones, los ejemplos que aqui se citardn son sélo
una pequefia muestra de los multiples sistemas constructivos
que se han desarrollado, sin embargo, no me refiero a estos
sistemas espontaneos sino a la utilizacién sistemdtica de los
desechos a partir del desarrollo de nuevas tecnologias con lo
cual se abre una altemativa con un enorme petencial de
desarrollo.

Esta opcidn si bien no soluciona por si sola el actual
déficit de vivienda, si ayudaria a solucionarlos a la vez que
reduciria el impacto negativo de los desechos solidos sobre el
medio ambiente generando, a través de esta acciébn un
incremento en la calidad de vida.

El uso de los materiales de desecho en la construccién y
su racionalizacién como sistema constructivd no son nueves,
pues se han desarrollado al respecto interesantes sistemas,
siendo quizd uno de los mas interesantes la “Botella Wobo”
(Fig. 2-O) desarrollada en Holanda por la cerveceria Heineken,
ésta era una botella de superficies planas rectangulares cuva
entrada conformaba un sistema machihembrado. Este fue un
objeto industrializado disefiado para un segundo uso y asi logro
excelentes resultados técnicos, sin embargo, fracaso, pues nioea
se industrializ6 en gran escala.

En Meéxico en particular y en los paises en vias de desarrollo en
general, es necesatio desarrollar sistemas constructivos para construir a bajo
costo siendo, ademas, deseable que se contribuya al mejoramiento ambiental

Comno ejemplo se da el siguiente caso:

“Botella Wobo”, (World Bottle) Eindhoven, Holanda
FIG. 2-0.— El Fracaso de la Botella Wobo fue debido quiza, haberia
diseflado en un contexto en el que por sus caracteristicas
socioecondmicas no se necesitaba,
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2.8.1 RECICLAJE DE PLASTICOS
DESECHABLES PARA MATERIALES DE
CONSTRUCCION EN LA CiUuGAD BE
MEXICO

Rescatando desperdicios solidos y tecnologia netamente
mexicana, existe un grupo de investigadores que preduce
materiales a bajo costo, mostrando una alternativa al
encarecimiento de los materiales de construccién en México,
con un impacto ecologico positivo.

Fernando Velasco Lavalle es el subdirector general del
centro de “Investigaciones Ecolégicas y Reciclado” donde se
trabaja desde hace 20 afios utilizando desechos de plasticos que
forman parte de lo que convertimos en “basura” siendo vna
altemativa para disminuir las 16,000 toneladas dianas de
desechos generados en la Ciudad de México. Se trata de
aprovechar la materia no biodegradable que tienc los maycres
efectos negativos al medio ambiente.

De esta forma, la tecnologia elaborada tiene como
materia prima, botellas de plastico desechables (inciuyendo sus
taparroscas) las envolturas de frituras y el cartén que se emplea
para envasar leche o jugos, que luego de un proceso “a muy
bajo costo” permite tener materiales resistentes ¢ impermeables
que puedan ser una alternativa a los encarecides materiales de
construccién. :

En dicha tecnologia también se emplec~ materiales
como el lirio acudtico, tule y hule de sandalias.

No obstante para dar un impulso a dicha tecnologia es
necesario que exista una legislacion que obligue a los

industriales de envases desechables a dar solucién a la cantidad
de desperdicio que se genera con sus productos, con el fin de
que se preocupen por fomentar su recuperacion.

Impulsando este tipo de tecnelogias podremos lograr que
s obtengan gradualmente productos de mayor calidad, de
manera que los constructores los utilicen en sus obras sin el
temor de disminuir al vida util de sus edificaciones y acabados,
aunado al hecho de construir a menor costo.

Cabe mencionar que el Instituto Nacional de Ecologia de
la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) después de haber evaluado el producto final de
dicho reciclaje ha dado su aval argumentando ademas que
dichos productos son a favor de la ecologia, amén de sus
alcances econoémicos y sociales al reciclar subproductos propios
de la basura. '

2.8.2.- El Valle de Santo Domingo: Un
caso real en Baja California Sur

En el Valle de Santo Domingo ubicado en Baja
California Sur (México) los habitantes utilizaban hojas
vegetales tejidas (de la region) para hacer sus viviendas, pero al
ir desapareciendo la vegetacion por necesidades agricolas
tuvieron que sustituir dicho material, con el que se lograban
habitaciones muy fragiles, por un producto que se daba cada vez
en mayor nimero :

(FIG.2-P) los botes de lata, principalmente de cerveza,
dicho sistema fue adoptado por cada vez més habitantes que
eacontraban asi una solucién a su problema, logrando viviendas
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mas solidas. Entre los problemas gue tuvieron que resolver fue
el aspecto de confort interior, ya que el bote por ser metélico,
retiene el calor de verano y el frio de inviemo, ante esto ios
habitantes decidieron hacer un repellado por ambas caras del
muro con el mismo lodo que unian los botes evitando la
oxidacion de! metal. Dando un mejor aspecto a su vivienda por
un lado y un confort interior por el otro. (En el analisis que se
tratard adelante se dard como alternativa para reforzar dicho
sistema, el rellenar los propios botes para dar mzyor estabiiidad
y rigidez a las viviendas). En zonas cercanas s¢ usa cemento en
lugar de lodo debido a que las Huvias desiavan dicho
matenal (FIG. 2-Q) _

e

F,g x -~

Si vemos la magnitud potencial del sistema descuto
anteriormente, nos encontramos con que en un estudio hecho en
1978 el consumo de las latas fue de 5' 932,543 (30 latas por
habitante al afio) solo en Baja Califomia Sur.
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Si consideramos que el rendimiento por metro cuadrado
para panel de muro es de 169 botes (13 x 13) con dicha
produccién se podrian construir 35,103 m2 de muro, tomando
en cuenta que las casas de esta region son de aproximadamente
40 m2 construidos y 60 m2 de muros, potencialmente se
podrian construir 585 casas con el hipotético 100%.

Ahora bien tomando el parametro de 30 latas por
habitante al afio, comparativamente en una ciudad como la
capital de la Republica Mexicana con aproximadamente 18
millones de habitantes tendriamos 540 millones de botes nos
darian un potencial de 54,000 viviendas, que si bien seria
utopico pensar que se podria llegar al 100% no podemos negar
que representa un gran potencial (Fig.2-R).
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Fig. 2-R Las zonas més remotas y de dificil acceso son también las
de menos recursos por lo que cualquier técnica viable y
accesible resuelve sus necesidades de vivienda.

Por otro lado el déficit de vivienda es cada dia mas
cuantioso y la posibilidad de construir en la cantidad requerida
es cada dia mas remota. A partir de la ensefianza obtenida de las
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experiencias espontaneas y dadas las caracteristicas de estos dos
problemas, ha surgido la posibilidad de solucionarlos en forma
conjunta mediante €l desarrollo de tecnologias de censtruccion
basadas en la utilizacién de desechos sélidos.

EL T ] E L% TO)

Fig. 2-8

Dado el alto consumo de leche y la enorme cantidad de
envases desperdiciados (71 toneladas por dia de envases de
cartdn tipo tetrapack) se propone utilizarlo en la construccion de
muros divisorios Y en la edificaciéon de vivienda de bajos
recursos con techos de lamina, donde ¢l pesc que tienen qve

e—

soportar estos paneles es minimo y paralelamente la cubierta de
plastico con que cuentan estos envases resulta impermeable,

~para proteccién en regiones himedas 'y de alta precipitacién

pluvial. . '

ataiag L
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El rescatar estos desechos resulta no solo util para
nuestros fines constructivos sino para reducir los efectos
contaminantes que ocasiona el hecho de que gran parte de lo
que convertimos en basura sea quemado en tiraderos a ciclo
abierto.

De acuerdo a estudios realizados en Alemania el
polipropileno contenido en los envases de tetrapack, al
quemarse produce dioxina 3478. Este compuesto quimico
mezclado con el agua puede ser peligroso para el ser humano.

Este compuesto si se consume en grandes cantidades
afecta a mujeres embarazadas, provocando mutaciones
genéticas en el producto. Por lo que evitar la incineracién de
este material seria un logro muy importante.

Las caracteristicas del tetrapack lo hacen un ¢lemento
resistente por si solo, pues tiene que contener ¢l peso del liquido
que contiene, por ello se puede disponer de el como célula de
un elemento monolitico como lo es un panel divisorio.

El prototipo puede tener diversas aplicaciones :

La primera es usar los envases vacios cuyas dimensiones son de
7.3x 7.3 x 21cms. Y se unen con la mezcla de harina y agua que
conocemos como engrudo, colocando alambre en medio de la
seccidon dejando Scms en cada lado para amarrar la tela de
gallinero que recibird un repellado cemento-arena en proporcién
[:5 que lo protegera del fuego y lo hara maés resistente baio el
principio del ferrocemento (técnica ampliamente comprobada)
por un ado y por otro se formar4 una cdmara térmica y acistica
en ¢l interior de los envases.

B ol ran o B s e e Ry
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La segunda es rellenar los envases con material de la
region mezclado con agua y esta mezcla dejarla secarla al sol
para que se forme un material compactado que estaré contenido
en el envase utilizando este ultimo como molde y envolvente
(suelo cemento), entonces se podra cerrar el envase y unirlo con
la mezcla de harina y agua (engrudo) solo que aqui seria
recomendable colocarlo en el sentido mas largo (los 21cms)
para que ese sea el espesor del muro.

El cartén del tetrapack a la intemperie a los 2 afios
empieza a degradarse, sin embargo la humedad no lo
reblandece, ya que lo protege la cubierta plastificada a base de
polipropileno.

Ello nos da la tranquilidad de que al degradarse el
carton en la primera aplicacion descrita quedaria el hueco, y
enla segunda el panel estaria conformado por el material de
relleno previamente compactado

~ El desarrollo de este tipo de construccién implica un
gran ahorro para el pais ya que en reutilizacion del material el
consumo energético es minimo,

Como constructores no es de nuestra competencia el
evitar que se sigan incinerando irresponsablemente los
desechos, pero al ocupar materia que irremediablemente
llegaria a este destino ayudamos a atenuar este gran problema.

En el caso especifico de la construccién de vivienda se
estudio la utilizacién de aquellos residuos que de manera
espontanea ya habia comenzado a usar la poblacién de escasos
recursos para habilitar sus viviendas, como loes el caso de los
envases de tetrapack.
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3.0-MARCO LEGAL

El Gobierno Federai tiene la responsabilidad de aplicar
parte del erario publico en beneficio de la salud de los
habitantes, por lo que respecta al asunto que nos concierne en
este tema, ha elaborado leyes y reglamentos tendientes a regular
el uso de los desechos con el propésito de que no afecten a la
poblacion, por un lado, y por el otro el reglamento que marque
las normas a seguir para considerar nuevos materiales para
construir

3.1 ARTICULOS DE LA LEY GENERAL
DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE
RELACIONADOS CON LOS
RESIDUOS

Polltica Ecoldgica

Articulo 15.- Para la formulaciéa y conduccién de la
politica ecolégica y la expedicion de normas técnicas y demas
instrumentos previstos en esta ley, en materia de preservacion y
restauracién del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente,
el Ejecutivo Federal observara los siguientes principios:

IV.- La responsabilidad respecto al equilibrio ecoldgico,

"comprende tanto las condiciones presentes como las que

determinaran la calidad de vida de las futuras generaciones.

V.- La prevencion de las causas que los generan, es ¢l
medio mas eficaz para evitar el desequilibrio ecoldgico.

Es por ello que al proponer la comercializacion de
envases que tengan un reuso, particularmente en la construccioén
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en donde se requieren gran des voiimenes, resuita una gran
alternativa para prevenir las causas que generan ¢l desequil:brio
ecolégico al evitar que se conviertan en basura.

Estfmulos fiscales

Articulo 22.- Se consideran prioritarios, para efectos de
otorgamiento de estimulos fiscales que se establezcan conforme
a la ley de ingresos de la Federacion, las actividades
relacionadas con la preservacion y restauraciin del equuianio
ecolégico y la proteccion al ambiente.

El hecho de que en este articulo marque como priontario
el otorgar estimulos fiscales a actividades como las que son
objeto de este estudio las wvuelven mas viables pues los
industriales no correran grandes riesgos en invertir en dichas
propuestas. Asi se elimina uno de los mads -grandes obstaculos
que se dan para que los empresarios no co“ubbuyan Cu 1a
proteccion al ambiente.

NIVEL DIARIO DE
OZONO
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FIG. 3-A La grifica muestra ¢l efecto  FIG. 3- B Nivel elevado en
contaminante IMECA: del ozono
en el area

metropolitana

Normas técnicas ecoldgicas

Articulo 36.- Para los efectos de esta Ley, se entiende
por norma técnica ecoldgica, €! conjunto de reglas cientificas o
tecnologicas emitidas por la Secretaria, que establezcan los
requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos,
paramnetros y limites permisibles que deberdn observarse en el
desarrollo de actividades o uso destino de bienes, que causen o
puedan causar desequilibrio ecoldgico o dafio al ambiente, vy,
ademds, que uniforme principios, criterios, politicas y
estrategias en la materia.

Las normas . técnicas ecoldgicas determinarin los
parametros dentro de los cuales se garanticen las condiciones
necesarias para el bienestar de la poblacién y para asegurar la
preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente. ‘

Articule 37.- Las actividades y servicios que originen
emanaciones, cmisiones, descargas o depdsitos, que causen o
puedan causar desequilibrio ecolégico o producir dafio al
ambiente o afectar los recursos naturales, Ia salud, al bienestar
de la poblacién, o los bienes propiedad del Estado o de los
particulares, deberdn observar los limites y procedimientos que
se fijen en las normas técnicas ecoldgicas aplicables.

El establecer normas técnicas que regulen la eliminacién
de los desechos enriquece las aplicaciones de las propuestas que
se dan en este estudio.

Investigacion y educacion ecoldgicas
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Articulo 41.- El Gobierno Federal, las entidades
federativas y los municipios con arreglos a lo que dispongan las
legtslaturas locales, fomentarin_investigaciones cientificas

romoverin programas para el desarrollo de técnicas y
procedimientos que permitan prevenir, controlar y abatir la
contaminacién, propiciar el aprovechamiento racioual de {os
recursos naturales,

II{.- La autoridad para la instalacién y operacion de
confinamientos o depdsitos de residuos, y

IV .- El otorgamiento de todo tipo de autorizaciones para
fa fabricacién, importacién, utilizaciéon y en general la
realizacion de actividades relacionadas con plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxicas.

"'.-“l.: "

. o : ; | NS DU
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o Squacidn tavaiable kumento de molastias mencres
ji: para fa realizacide €N PErsans Sensities.
detods tipn
% de aclividades.

FIG. 3-C indice metropolitanc de la calidad del aire en el D.F. EN.-
Noroeste; NO.- Noroeste; C.- Centro; SO.- Suroeste;
SE.- Sureste.

Articulo 141.- La Secretaria de Comercio v Fomenic
Industrial promovera la fabricacién y utilizaciéon de empaques y
envases para todo tipo de productos, cuyos materiales nermiten
reducir la generacion de residuos sélidos.

En el Articulo 138 se entiende que una alternativa para
mejorar ¢l tratamiento de los residuos s¢lidos municipales ¢s la
que aqui se menciona: como “utilizacién productiva de los
residuos sélidos domiciliarios”.

I- La operacion de los sistemas de limpia y de
disposicion final de residuos municipales en rellenos sanitarios:

300 MM 500

MALD
Aumento de molestias Apariciin de
¢ intaierantia relalivg al ejercici diversos yinlomas @
en personas con padecissentos  intoleramda al ajereicle
respiratorios y cardiovastubres.  en {3 pobladién ssna,

Articulo 136.- Los residuos que se acumulen o puedan
acumularse y se depositen o infiltren en los suelos deberin
reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

I. La contaminacion del suelo.

fl. Las alteraciones en el suelo que perjudique su
aprovechamiento, uso o explotacion y

Ill. Riesgos y problemas de salud
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FIG. 3-D
Participacion Social

Articulo 157.- El Gobierno Federal promovera la
participacién y responsabilidad de la sociedad en la formulacién
de la politica ecoldgica, la aplicacién de sus instrumentos, <n
acciones de informacién y wgllanma y en general, en las
acciones ecologicas que emprenda

Articulo 158.- Para los efectos del articulo anterior, la
Secretaria:

L.- Convocard, en el ambito del Sistema Nacional de
Planeacién Democratica, a representantes de las organizaciones
obreras, empresariales de campesinos y productores
agropecuarios, de las comunidades, de instituciones educativas,
de instituciones privadas no lucrativas y. de otros representantes
de la sociedad, para que manifiesten su opinidn y propuestas;
convenios de concertacién con

1I.- Celebrara

. organizaciones obreras para la proteccién del ambiente en los

lugares de trabajo y unidades habitacionales; con organizaciones
campesinas y comunidades rurales para ¢l establecimiento,
administracién y manejo de dreas naturales protegidas, y para
brindarles asesoria ecolégica en las actividades relacionadas con
¢l aprovechamiento racional de los recursos naturales; con
organizaciones empresariales, en los casos previstos en esta Ley
para la proteccion del ambiente; con instituciones educativas y
académicas, para la realizacién de estudios e investigaciones en
la materia; con organizaciones civiles e instituciones privadas
no lucrativas, para emprender acciones ecologicas conjuntas; asi

" como con representaciones sociales y con particulares

interesados en la preservacion y restauracién del equilibrio
ecologico y la proteccién del ambiente;

IIL.- Promovera la celebracién de convenios con los
diversos medios de comunicacién masiva para la difusién,
informacion y promocién de acciones ecolégicas. Para estos
efectos se buscara la participaciéon de artistas, intelectuales,
cientificos y en general de personalidades cuyos conocimientos
y ejemplo contribuyan a formar y orientar la opinién piiblica:
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IV.- Promoveré el establecimiento de reconocimientos a
los esfuerzos més destacados de la sociedad para preservar y
restaurar ¢] equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente, y

V.- Impulsard el fortalecimiento de la ~conciencia
ecoldgica, a través de la realizacion de acciones conjuntas con
la comunidad para la preservacién y mejoramiento del
ambiente, el aprovechamiento racional de los recursos naturales
y el correcto manejo de los desechos. Para ello, 1a Secretaria
podra, en forma coordinada con los estados y municipios
correspondientes, celebrar convenios de concertacién con
comunidades urbanas y rurales, asi como con diversas
organizaciones sociales.

Articulo 159.- L.a Secretaria propondra a la Comisién
Nacional de Ecologia, la participacién de representantes de los
principales sectores de la Sociedad, asi como de organizaciones,
instituciones y particulares con quienes hubiere celebrado
convenios de concertacion en los términos de esta Ley.

En el inciso II y V del articulo 158 sefiala la
concertacién con Instituciones Educativas, comunidades y con
Organizaciones Sociales por lo que en este estudio se plantea el
trabajar con éstas, de manera que se pueda acceder a grandes
volumenes sin tener que correr ¢l riesgo de llegar al imperio de
las mafias de la basura, haciendo mas viables sus aplicaciones al
experimentar con la realidad.

Esta ley, fue pubhcada en el Diario Oficial del 28 de
enero de 1988.

Sin embargo, es necesario elaborar las normas técnicas
ecoldgicas relativas a la disposicion final y rellenos sanitarios,
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conforme a lo sefialado en los articulos 36 y 37. Se requiere

~ también fomentar la investigacién y educacién ecolbgicas en

materia de aprovechamiento, reciclaje, reutilizacion e
industrializacion de los residuos, como lo indica el articulo 41.

En el caso de las normas técnicas ecoldgicas para la
proteccién de acuiferos debera considerarse que todo tiradero o

.relleno sanitario contamina los acuiferos subterraneos.

Del articulo 137 tendrdn que emanar las normas para
tratamientos y disposicion final de los residuos, que se espera no
estén inspirados én el plan de ecologia 1984-1988, en el que se
recomiendan los rellenos sanitarios.

Es necesario que la Secretaria de Comercio Y
Fomento Industrial, con base en lo asentado en el articulo
141, promueva la fabricacién de empaques que disminuyan
la generacién de residuos sélidos con estimulos fiscales.

Con respecto a la participacion social expresada en los
articulos 157 y 158, hay que sefialar que la televisién comercial
en México no destina un sélo espacio dedicado al
fortalecimiento de la conciencia ecoldgica, y por el contrario
gran parte de su espacio promueve el consumismo.

Por su parte, los medios impresos en su mayoria se
concretan a sefialar errores, desastres y problemas ecoldgicos
sin impulsar la formacién de una conciencia.
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FIG. 3-E.- El consdor se ha c.onvertldo enun puente entre el
refrigerador y la disposicién irracional de los deseches

3.2 ARTICULOS DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES DEL D. V.
RELACIONADOS CON EL TEMA

El hecho de que aqui se contemple las caracteristicas y
calidad de los materiales para construir, este estudio se hmitara
a elementos no estructurales y se aplicaran como proteccion y
resistencia al fuego, intemperismo y desgaste acabados
tradicionales.

CAPITULO XLI
Materiales:

Articulo 286.- Materiales de construccion
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La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales
empleados en la construccion, estardn especificados en los
planos constructivos y se sujetaran a las normas de calidad que
fije 1a Secretaria de Comercio.

Articulo 287.- Prueba de materiales en elementos—
estructurales. .

El departamento podra exigir los muestreos y las pruebas
necesarias para verificar la calidad y resistencia especificadas
de los materiales que formen parte de los elementos
estructurales, ain en obras terminadas.

El Departamento llevara un registro de los laboratorios o
empresas que, a su juicio puedan realizar estas pruebas.

Articulo 288.- Proteccidn contra intemperismo

Los elementos estructurales cuyos materiales se
encuentren en ambiente corrosivo o sujetos a la accion de
agentes fisicos, quimicos o biolégicos .que puedan hacer
disminuir su resistencia, deberan ser recubiertos con materiales
0 sustancias protectoras y tendrd un mantenimiento preventivo
que asegure su funcionamiento dentro de las condlcmnes
previstas en el diseilo.

Articulo 290.- Nuevos materiales de construccion

Cuando se proyecte utilizar un nuevo material que no
esté sujeto a normas de calidad de la Secretaria de Comercio, el
Director Responsable de Obra deberd solicitar ia aprobacién
previa del Departamento, para lo cual presentard los resultados
de las pruebas de resistencia y calidad de dicho material.

El hecho de que aqui se contemplen las caracteristicas y
calidad de los materiales para constryir, este estudio se limitara
a manejar elementos no estructurales y se aplicara.

Sus aplicaciones en cuanto a aplicacion y resistencia al
fuego intemperismo y desgaste seran aplicados de acuerdo a los
acabados que determine el reglamento de construccién.
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4.- PROPUESTA TECNICA

A continuacién veremos como pretende este estudio colaborar en
el hecho de que los residuos o parte de ellos no se conviertan en
lo que denominamos basura, las siguientes son aplicaciones de
vso de desechos con fines constructivos.

4.1.- PROPUESTA CONCEPTUAL

ANALISIS DE LOS PRODUCTOS Y ENVASES
diferentes usos dentro de la construccién, empezando desde los
mas simples hasta cada vez mdas importantes, de acuerdo a
pruebas de resistencia. Ademas son accesibles porque nuestra
sociedad consumista arroja o desperdicia muchos envases
(cantidades industriales) asi en esta gran escala se puede
disponer de ellos para la demanda de vivienda (rural en
principio), escuela, ast como equipamiento urbano (pavimentos,
banquetas, bancas, plataformas en desmiveles en plazas etc.).
sobre todo en lugares apartados, en donde no resulta facil la
distribucién de materiales comerciales, y el poder adquisitivo es
muy precario, asi con materiales de la region complementados
con sistemas

En el futuro inmediato los envases reutilizados
representan una gran alternativa, pues son ligeros y al unir su
resistencia como un elemento monolitico podemos darles
constructivos a base de residuos resultan una altemativa a
considerarse,

Conforme pase el tiempo se irdn enriqueciendo las
aplicaciones en la practica, como ha sucedido con todas esas
ingeniosas improvisaciones con que a diario nos encontramos
en casi todas las obras, y que se dan como consecuencia de la
falta de recursos econémicos. No olvidemos nuestro gran
potencial artesanal Mexicano con prestigio internacional.
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Pero no solo los envases representan una opzidn sino
cualquier desecho que pudiera complementar, reforzar, o
enriquecer las cualidades de cualquier elemento construciivo,
por ejemplo el aspecto térmico y/o aclustico.

FIG. 4-A - Envases mas comunes

Hace algiin tiempo ;quien se podria imaginar que una
empresa fabricaria archiveros de cartéon?

El cartén es resistente gracias a la forma de su
estructura, pues si pegaramos las tres hojas sin el alma ondulada
su rigidez disminuiria considerablemente con el mismo material
(fig.4.B)

FIG4-B

Con el mismo principio los industriales han mejorado

.sus envases haciéndolos més ligeros y resistentes. De esta

manera nos percatamos que esas formas muy elaboradas en los
envases que usamos diario responden al hecho de darle una
mayor resistencia. (fig.4.C)

a%ea@& )

FIG. 4-C

Esta condicion es un elemento para considerar la
reutilizacién de estas estructuras, que al unirlas en un elemento
monolitico, nos muestran la similitud con las estructuras de la
naturaleza, al analizarlas en su composicién molecular, Como
ejemplo tenemos este principio aplicado en las geodésicas.
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4.2 PROPUESTA DE ENVASE DE VIDRIO

Como vimos en el capitulo 2, ya en Holanda hace
aproximadamente 12 afios, se pretendié industrializar un envase
que estaba disefiado exprofeso, para que después de ser usado
comercialmente, tuviera las caracteristicas para aplicaciones
constructivas; esa experiencia nos ilustra que se debe considerar
el medio en el que se propone introducir el envasz, como 23 ¢!
nuestro, donde existen ciudades marginales, donde recurren a
desechos para construir sus viviendas; asi mismo se requiere
que el producto sea de los que se dan en grandes cantidades para
que se pueda recurrir a el sin ningun problema. Se podria
proponer a los fabricantes que empleen un diseiio que habra la
posibilidad a ser reusado, y no tenga un destino seguro en la
basura. A continuacién la propuesta que muestra gste esdio:

PROPUESTA:

“Disefio de envase desechable para ser destiriado en reuso a
sistemas constructivos”

ESTRUCTURA DE INVESTIGACION
1. Determinando la utilizacién viable a que puede ser destinado
en reuso el envase; se propone utilizarlo como pieza
envonable en forma de tabique para formar muros divisoniss.

2. Determinando e identificando el trabajo mecénico a que serd
sometido dentro del sistema constructivo; se prevé c<n
primera instancia

T e S
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BOTELLA QUE CUMPLA CON LOS
REQUERIMIENTOS DE UN BLOCK DE VIDRID

COMERCIAL

TAPA
ENVONABLE

VISTA EN CORTE

Esta propuesta se da por la similitud entre una botella de
licor y un block de vidrio. La botella se puede adaptar a los
requerimientos de un vitroblock,

MACHINBRAR
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4.3.-ENYASE DE PLASTICO CON CARACTERISTICAS
DE TABIQUE MACHIHEMERARO

Los envases de plastico desechables estan inundando la
ciudad, la enorme competencia entre.las compafiias de aguas y
refrescos es incontrolable como vimos antes el plastico dura
entre 300 y 500 afios para degradarse. Una alternativa es un
envase con un disefio que se adapte a las caracteristicas d= un
tabique machihembrado por sus seis caras para que nos permita
flexibilidad en diferentes direcciones. Se conservaria ia
taparrosca .y se podria rellenar con lodo, agua o dejarios vacies
segin el uso que se les de asi mismo se les puede utilizar como
un juguete didactico al poder unir sus piezas como mecano. Al
ser ensamblados s¢ elimina el uso de adliesivos

3.- El procedimiento de instalacién del Sistema Constructivo

I I——

SECCION EN CORTE
DONDE SE MUESTRA
EL ENSAMBLE DE
ENVASES

Il
=

N | S
JI
e e e
11PD :
Capacidad Dimensién (cms)
Modelos A B C
Compatibles “A” 1 litro 9 18 7
Modelos 0.5 litros 9 9 7
Compatibles “B” 1.5 litros 11 22 6.5
0.75 litros 11 1i 6.5

Esta etapa tiene como objetivo determinar el destino final del
producto.
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A continuacién s¢ muestra el procedimiento para el desarrolio

como producto industrial:

1.

Captura de informaciou

Factores de mercadeo

Productos existentes
Productos sustitutos
Productos analogos
Compradores
Usuarios

Precios

Plazas de ventas

Factores de uso y operacion
Secuencia de instalacion

Trabajo mecdnico a que se vera sometido
Medio ambiente de uso

Factores de materiales y procesos

Seleccion de materiales por uso y operacion
Seleccion de procesos por matcrial y volurmen

Factores Humanos
Ergonomia
Antropometria
Semidtica

Factores Estéticos

| -
ey s e i Mand”
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6. Factores de envases y embalaje
7. Factores de normas

Constructivas
De envases
De reuso y reciclo

8. Factores de Comercializacién y ventas

Realizada esta investigacion, esta etapa de proyecto permite
determinar las politicas y caminos para el nuevo desarrollo
permitiendo un marco tedrico- prictico muy claro para el
desarrollo creativo y mecanico del producto.

El poder lograr que los envases industriales sean materia prima para construir
es el objetivo que se persigue, la figura nos muestra la fusién de ambas
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En México se consumen en promedio: 1.85 litros por
persona al dia de bebidas embotelladas en envase desechabie,
esto nos da aproximadamente 185 millones de envases,
disponibles al ser desechados. En la Ciudad de México y su 4rea
conurbada, donde se concentra el 25% de la poblacién urbana
los envases mas comunes son de 600 milititros; 1 litro, 1.5 litros
y 2 litros, la idea es que estos 4 tamafios sean modulares para
que se puedan ensamblar entre si, de esta forma se ocupers la
mayoria de los mismos.

Los envases se disefian en base a la forma anatomira de
la mano que sostiene mejor un cilindro, en esta propuesta,
gracias a la forma redondeada de las aristas del envase se podra
sostener adecuadamente, al mismo tiempo de ser maniobrable
en su abasto al consumidor.

12 LITRO
1 LITRO .

¥ LITRO

O O]0 O
{00 O O

Estos tres tamafios se podrin ensamblar entre si en diferentes
combinaciones, para lograr accesibilidad y un mayor aprovechamiento

0[O0 O
g0 O O

4.4 PROPUESTA DE MUROS A BASE DE ENVASES
Al estar compuesto el panel por diferentes materiales

' retarda la inercia térmica de los mismos, permitiendo que se

retenga el calor en el muro en las horas de mayor incidencia
solar, radiandolo cuando empieza a descender la temperatura.

Radiacidn
solar

£

Espacio
exterior

Ejemplo de panel en base de envases desechables, aplanado en
ambas caras y relleno de tierra seca. Para climas célidos

La incidencia solar se da en la cara exterior, el calor pasa
al material del envase, y a su vez al material de relleno del
mismo (tierra seca) para que después lo absorba la cara interior,
que lo radiara al ambiente interior del espacio habitable.

En caso de dejar vacio el envase. habrd una menor
conductividad térmica: 0.021 del aire en relacién a 0.50 de la
tierra seca.

Las caras exteriores estaran pintadas en colores claros
para que se de una mayor reflexién de la radiacién solar at
exterior.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO Malla electrosokdada Ya armado y
66, 10,10 - nivelado el muro, se
Anclaje de i \ hace un aplanado
cimentacién ot de cemento arena
FIG. 4-F.-Al armado 1 tradicional y en
tradicional de "una i e proporcion 1:4, asi
. cadena de desplante, se o =Tia la malla quada'ra y
le agregan estribos en Ha\ T LA se tendrd ahogada,
orma de "u" deIN° 3 @ v " A dando la ventaja
0 cms. con el propésito < AT de que este
-"-"ﬁ de tener una buena 5 (L T acabado no tendré
_a»_sljecci6n det panala la I Gl T i .
_ -cimentacion. La ”'—f\, %ﬁ_‘ oy conetamientos
Separacién depsnde dal : { i - LA R
elemento que se use, ¥y b . ~'-:..L L
se amarra a ls mafla ‘ W -~ HETmkis
.gfectrasolaada tela de /é_}u J lé 4
T gallinero o de 2 =

quitero,con alambre

Levaniar muro
FIG. 4-G.-Se va
colocando el
enta {envase)
en forma
cuatrapeada, al
momento en que
amarran entre i
malla y la tela de
gallinero con
alambre,
asiandoio entre el
envase) a los
envases se la
colocan
corcholatas para
caizar la malla .

Regla para nfvelar Pans
Repellado
FIG.4-H.-

FIG.4-1 Y FIG. 4-}
El tipo de acabado es opcional {rustico o pulido)

41




PROPUESTA TECNICA -

Una variable a el envase con caracteristicas exprofeso
para tener una reutilizacion, puede ser la del envase de plastico
comun, al que se puede llenar de agua, con un materia! arcitleso
0 mortero cemento-arena. Si se le agrega color para ccmento a
esta mezcla, se podra elegir entre muchos tonos; esta 4ltima
posibilidad nos daria un material con las ventajas de un muro
con azulejo a ambas caras, ya que su acabado es impermezuie.

FIG. 4-K El cuatrapeo de los evases seria como i v mure
tradicional

De la misma manera los envases de tetrapack rellenos nos dan
la misma caracteristica, sélo que con éstos se requiere mas al
tener que seleccionar los botes y unirlos. Esta unién seria mas
fcil en un envase que se pudiera ensamblar, ambos materiales
eliminan la impermeabilizacién de las primeras hiladas y de la
cimentacién, En este caso se compacta bien el material
contenido con un vibrador.

Con la unidn de los envases vacios podemos tener un panel para
division de stands en exposiciones y/o cubiculos de oficinas, asi
como para escenografias en Teatros, Convenciones y Anuncios.

El ferrrocemento es una técnica constructiva alternativa
que ha mostrado sus cualidades y aplicaciones, aunque existe
una desventaja en su uso y éste es el aspecto térmico y aclistico.
La siguiente propuesta incorpora los envases de tetrapack, latas
de aluminio, envases de pléstico etc., como un colchén de aire
gue incorpore cualidades mencionadas al
ferrocemento. El procedimiento es el siguiente; se unen los
envases en forma cuatrapeada (como en un muro de tabique)
pegdndolos con engrudo sellando la salida para formar un
elemento resistente por la presién del aire contenido. Para poder
sellar se requiere que el envase esté en buenas condiciones, esto
es que no tenga roturas ni aplastamientos; a continuacién se
coloca una malla electrosoldada por una cara y por la otra tela
de gallinero y se unen ambos elementos con alambre recocido,
dejando una separaci6n entre el envase y la malla (esto se puede
lograr adheriendo una corcholata a los envases como calza). El
siguiente paso es aplanar por ambas caras con cemento-arena
quedando ahogada tanto la malla como la tela.

El tetrapack a la intemperie tiene una vida muy corta
(aproximadamente dos afios) sin embargo, la humedad no lo
reblandece, ya que esta protegido por la capa de Polipropileno.
Esto significa que si el cartén se degradara, el hueco
permaneceria con el plastico adherido al concreto, mortero o

las antes

barro utilizado.

42 .



ey oy st -ty vt

PROPYESTA TECNICA *% 7507+

T T T T s
PR e ¢.“‘®é_..“‘?“", B
R T e ‘,":G

i

~——

El mortero cemento-arena sera 'ép proporcién 1:4 para
una resistencia de f'c= 100kg./cm2 y el espesor del misme scra
de 1.5 cms. ' '

ENVASE EN

FORMA
CUADRADA

N
APLANADC CEMENTOQ
MALLA ELECTROSOLBAD ARENA 14
661010 TELA OE GALLINERQ

Aplanado sobre téla de
gallinero, para dar acabado

Oftra alternativa de este panel es la de reutilizar una alma
de tubos de cartén (los que se usan para enrollar telas) y bajo el
mismo principio que el ejemplo anterior. Aunque aqui tenemos
la ventaja de que existe una mejor adherencia del mortero al
carton. ’

Una variante seria utilizar botes de estafio (jumex) que
agregarian mayor resistencia por ser de una lamina de mayor
espesor. En condiciones climaticas extremadamente calurosas
se podria utilizar como lo muestra la figura de abajo, dejando
circular el aire, lograndose una temperatura mas agradable en el
interior de la vivienda. '
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El sistema constructivo de un panei en base a tubos de
cartén, empieza amarrando alambre al tubo alambre comin
dejando dos puntas que adelante nos servirdn para fijar la tela de
gallinero o malla electrosoldada.

Estos amarres se realizan cada 4 hiladas de tubog v con vra
separacion de 30 cms.para lograr una adecuada fijacién de la malla

Para levantar un panel de tubos de cartén; se van
uniendo los tubos con adhesivo, si el largo de estos no cubre el
espacio requerido se traslapan ya sea en forma horizontal o
vertical. Si el panel es independiente se apuntala en ambos
lados, corroborando la verticalidad del mismo y la swjecién al
piso que le servira de desplante, después se retiran los puntaies
se amarra la malla er ambos lados y se repelian ambas caras
quedando la malia ahogada, para concluir se da ¢! acabadv al
aplanado con la textura que se prefiera.

-
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Cabe acotar que el usar desechos en estos sistemas
Constructivos no los hace provisionales ya que si se degrada el
Carton queda el hueco o espacio requerido.

Las puntas del alambre sirven también pars sujetar a los puntales

En cambio si se desea acondicionar esta técnica sobre un muro
ya construido, con el propédsito de lograr confort térmico en el
interior de un espacio arquitecténico en climas cilidos, se
procede a: '

1.- Limpiar la superficie exterior dejindola libre de
polve y grasa.

2.- enseguida se aplica adhesivo sobre la superficie
(sellador 5x1) y se van pegando los tubos.

3.- después se colocan clavos o alcayatas de 4 pulgadas
para afianzar los tubos.
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4.- Se amarra la malla o tela que recibira el repellado y
acabado final. (ver figura anexa)

Radiacion
lalad ]f‘r

s od

Tubo de cartén

Espacio
exterior

clave

En esta vista en corte del detalle de adcsamiento de los tubos al
muro existente, apreciamos como los huecos permitiran el paso dei aire
alejando el calor

-Los sistemas descritos se anexaran principalmente en
muros con mayor incidencia solar

Esta técnica también se puede realizar con empaques de
huevo, clavando los empaques a la superficie exterior, como se
muestra en la figura anexa, en los clavos se amarra latelao -

malla y se repella, en este caso el viento circulante se da en
menor medida por lo que €l confort térmico es menor. Pero a la
vez los empaques de huevo son mas accesibles de conseguir.

clavo

? : f;c;iacién

Empaque de huevo

- Espacio
" exterior

* Muro existente

En esta seccion en corte de los empaques de huevo adosados al muro
vemos como el espacio de circulacién del aire es menor pero es menos

compleja.
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Si se da el repellado en la forma de los empaques, las
sombras que producen los monticulos de los espacios para los
huevos obstruirdn la incidencia sclar en la mitad de la
superficie.

Una variante a la técnica de los tubos de cartdn
adosados, es la de colocarlos en sentido vertical ‘para permitir el
paso del aire en su parte baja y expulsarlo por la parte superior
recortandolos a 30 grados en los extremos inferior y superior

R o
Radiacién
solar
/
/ . Expulsién dz airs
Tubo de cartéon

Exterior

Muro existente

Se protegen las partes alta y baja para evitar bichos ¥ basura
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El resultado de los estudios e investigaciones de los
indices térmicos es lo que se conoce como zona de bienestar
térmico o zona de confort, y tiene sus pardmetros, entre 21° y
27° centigrados.

Los sistemas descritos anteriormente muestran su
eficacia en los estudios realizados por el Doctor Diego Morales
en su tesis de doctorado;, Estudio de techos de edificios
construidos para operar en forma pasiva, en donde demuestra
como el incluir un techo con una camara de aire donde circule
el viento logra que disminuya la temperatura en climas célidos,
a continuacion la grafica que muestra la temperatura exterior
comparada con la que se obtiene en el interior.

temp.
Temperatura exterio
70 Temperatura ambiente e
60 Temperatura interior K
0
40
30 -_—
-:-—--_-- .‘.""" hn.,-.‘.
b ; = Cseganeptt
20 .
- . -I
0 by

14 16 18 20 22

La temperatura ambiente exterior llega a los 34° centigrados, la
temperatura de la cara exterior del techo a las 14 horas llega a
los 75°% mientras que la cara interior esta en 28°c en la época
mas calurosa. '
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Con el panel de tubo de cartén podemos lograr una técnica
bioclimatica al producir una doble cdmara de aire a través de
ella, asi logramos un aislamiento térmico, ain ampleando latas
que al ser metalicas trasmite mucho calor

HUECOS ORIENTADOS
A VIENTOS DOMINANTES

Para evitar preliferacién de
insectos o plagas

Una variante a este panel es la de rellenar los envases con tierra
estabilizada o una mezcla pobre de cemento-arena para darle

mayor rigidez al elemento.

SECCION ENCORTE FIC +Q

347 ot I . .

o Existen casos en donde no es posible dar proteccién a los muros
v exteriores contra la incidencia de la radiacion solar, por lo que

_@* | i 3o se puede usar el mismo principio descrito anteriormente al

MR producir la cAmara aislante provocando la circulacién del aire
[ expulsando el calor hacia el exterior por su parte alta.

A ',,:f" Asi el aire que aumenta su temperatura por efecto de la
absorcton del calor del material exterior del mure
(trasmitiéndolo por conduccidn ) es continuamente renovado,

FIG. 4-O Los se rellenan con un material compacto (;uelo_mmenw) impidiendo la penetracion del calor radiante al interior
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Esto lo logramos dejando entradas de aire en la pasie inferior y
salidas en la parte supernior

...,,.;Q,LLE
SOLAR
CxTERTN

4.5 PROPUESTAS DIVERSAS A BASE DE ENVASES
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Otra alternativa es usar botes de metal, para firmes y
pavimentos peatonales, los botes o latas se pueden obtener ¢n
una gran variedad y se dan en gran produccién y son muy
resistentes ya que son metélicos, existen de didmetro mencr, lo
cual permite incluir mas acero por seccion.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVQ:

Se rellenan de lodo que al secarse se obtendra un elemento
compactado, dicho relleno se hard un centimétro abajo del
borde superior (al consumir el producto se ies ha eliminado la
tapa posterior) enseguida se colocardn alineados para cubnr
toda el area (sobre un terreno previamente compactado), sobre
de ellos se vaciard una mezcla cemento -arena para una

resistencia de 150 kg./cm2, (aqui podremos disminuir en gran
medida la grava ya que el metal de las latas incrementard la
resistencia) dicha mezcla cubrird 1.5 cms. amriba del borde
superior del bote, ¢llo con la intencién de no dejar expuesto el
bote, pues estos bordes podrian resultar un filo cortante al
desgastarse el pavimento. ver figura de abajo.

Se recomienda usar latas de atiin de 174 gramos, o bien
de sardinas, ya que cuentan con una altura de solo 3.5 cms. lo
que disminuye la cantidad de relleno a utilizar, aunque si se
requiere un piso mds resistente se recomendarian botes mas

delgados y alto

Con este mismo principio se pueden lograr contenedores
para cajones de estacionamiento. En este caso se ahoga el bote
en el concreto como se ilustra en la figura, dejando la tapa del
fondo v hundirlo 10 ¢ms. debajo del piso terminado, y de esta
manera sirva como un elemento fijador del metal entre el pisoy
¢l concreto. '

FIG. 4-S Corte transversal de un contenedor para auto
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Al analizar el principio mecanico con el que funciona el
concreto armado, nos encontramos que €ste es ¢l mismo con el
que funciona el cuerpo humano, a saber, una estructura rigida,
el esqueleto en el ser humano, y el acero en el concreto armado,
ahogados en un recubrimiento que a diferencia del ser humano
en el concreto tiene la funcién de soportar ademés de su propio
peso cargas muy importantes.

Las estructuras de la naturaleza son ¢l resultado de
cientos de miles de millones de afics de depuracion y son el
mejor catdlogo de lo que debemos adecuar a las estructuras que
requiere crear el hombre.

Lo que se propone en este estudio es adecuar las
enseftanzas de la naturaleza para aprovechar las fouaas
industrializadas a fin de formar elcmentos monol’ticos quc
perduren a través de los afios.

El principio que a continuacién se propone es ¢ Ge
combinar los elementos que utiliza el concreto armado como
son el concreto y metal, (aunque aqui en algunos casos el metal
sea la envolvente y/o cimbra del concreto) este concepto ha sido
puesto en practica durante mucho tiempo en el gemplo
cotidiano de las “pesas de cemento™ (que son 2 botes rellenos de
cemento unidos por un tubo ahogado en ambos a manera de
barra) que encontramos generalmenie ¢n milcs de patios y
azoteas de todo México, dicho eiemento a pesar de que

&
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generalmente no cuenta con recubrimiento protector, resiste los
embates de ka intemperie durante largos periodos, a pesar de
estar la ldmina metdlica del bote muy expuesta a efectos

COITOSIVOS.

El procedimiento que se describi6¢ anteriormente logra
que los botes queden ahogados y protegidos para aumentar la
resistencia y durabilidad del elemento propuesto.

Al adecuar este principio no dejaremos la limina
expuesta a los efectos de la intemperie y funcionard como el
concreto, el metal ahogado como parte rigidizante del elemento,
dejando al concreto como envolvente, recubrimiento y
componente que logrard un elemento monolitico, resistente y

perdurable sin ser vulnerable a fisuras por su alma metalica.

El tipo de bote metalico o “lata” que se encuentra mas
industrializado es el aluminio en el tipo de 335 mililitros de
refresco y jugos, pero para los fines aqui propuestos presentan
muy poca resistencia y wvulnerabilidad, por lo que son
recomendables los botes de estafio de las conservas y algunos

jugos.

Para recurrir a ellos cada vez es mas accesible, ya que
por ser totalmente reciclables son separados sobre todo por los
camiones recolectores de basura y vendidos a centros que los

comercializan.
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De la misma manera podemos tener bancas vy
contenedores de estacionamiento, asi como plataformas de

desniveles en plazas publicas.

FIG. 4-T Los botes metalicos utilizados en bancas y plataformas

}

}
Los empaques de cartéon para huevo se pueden utilizar

. 4-R .- i i iar el s v . . :
FIG. 4-R .- En la ilustracién podemos apreciar el sistema constructivo de para un panel divisorio, en esta propuesta unimos dos de ellos y

botes ahogados para pa 5 se repellaron por ambas caras.
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- Modelo de panal con empagques de huevo

La resistencia de los empaques para bucvo se inanifiesta
en su forma, y prueba de ello es que sirven para transportar algo
tan fragil. Tomando su forma como contenedora de una
estructura podemos lograr un panel para 1riuro G.visGrio

FIG. 4-V.- Vista en corte; con alambre ahogado se pueden unir dos empagues

4.6 PROPUESTA PARA PISOS A BASE DE EMPAQUES

El calentar una habitacién por los medios tradicionales
como son el calefactor que consume gran contamiracién al
quemar lefia , producto de ia tala de arboles, son inapropiados
no sélo por lo seiialado sino por el alto consumo energético y
ademas porque calientan el aire que circula en el interior del
espacio arquitectonico.

El sistema para lograr calefaccion radiante a través de
piso usando envases desechables consiste en dejar un espacio
hueco para que circule el agua caliente, esto lo lograremos
colocando sobre un firme de concreto una cama de empaques de
carton de huevo y colocar sobres ésta una mezcla cemento
arena 1:4 para formar la capa superior del piso y acabad de éste,
como lo muestra figura 4x , el carton sélo servira como cimbra
que se desintegrard al correr el agua.

La tuberia de agua caliente se instala hacia este espacio
o camara hueca, permaneciéndole calor en la camara entre el
piso terminado y el piso bajo, conduciéndose el calor a través de
los materiales con los que tiene contacto por radiacién,

calentando el piso.

En el costado de éste se dejard un tapén desague para
desalojar el agua cuando pierda el calor retenido.
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Las ventajas de la calefaccién radiante en pisos son:

1.- Calienta los objetos con los que entra en contacto, no el aire,
logrando un confort de mayor calidad.

2.~ Ahorran de 10 a 40% en costos de energia,
3.- No producen contaminacion.

4.- Este sistema funciona con cualquier recurso para calentar el
agua como son calentadores de agua, calderas o sistemas de
energia solar.

5.- El calor radiante no genera corrientes de aire ni polvos
asociados, tierra ni gérmenes ni humos como las chimeneas.

6.- Se puede adaptar a un panel divisorio para muro si éste est
bien sellado y es impermeable.

Al vaciar la mezcla sobre lo que serd el piso termizado
se tendrd la precaucién de que éste sea lento y gradual de
manera que no se humedezca el cartén y se aplaste, perdiendo la
forma que debe formar la cdmara de aire, asimismo, se cuidaran
las uniones entre estos para que no escurra en lo que formara ia
cémara de aire.

|
I Conexién a tubo a tubo de

agua caliente
Transmisién de calor

| .
/ﬁ a—é B

pén de desagie

b
'

de fondo
|

Ty,
/W?WW/WW/WW Terreno compactado

Fig. X
I.
Otra alternativa es la de aprovechar los tambos de 200
litros como cimbra para losa, esta alternativa se da por el gran

desperdicio due se da al dejar de usar los tambos de 200 litros
sobre todo de pintura e impermeabilizante.

No se requieren tantos tambos debido a que cubren gran

area para cimbra. !

Por otro lado, su forma céncava dard mayor resistencia
por forma a la losa o entrepiso reduciendo el acero necesario
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El procedimiento es el de cortar los tambos a la mitad,
longitudinalmente como se muestra en la fi g:. a de obajo,
enseguida, como en el sistema vigueta y bovedilla, s¢ pone
malla electrosoldada y se arman los peraltes'de manera que
trabajen como viguetas, los timpanos que se forman con la base
del fondo del tambo nos ayudard a dar mayor rigidez a la
béveda que se forma, que por su composicién nos ahorra mucho
acero, que se tendria que armar en una losa convencional.

Si elimindramos los fondos base de los tambos,
tendriamos menos peralte de béveda, se requeriria mas armado,
pero con menos tambos cubririamos mas 4rea, y se requiriria
menos concreto, aungue por otro lado tendria menos resistencia.

70

FIG. 4-X Seccion de tambos de 220 litros come ¢imbra

4.7 ALGUNAS VARIABLES DE USO DE ENVASES, CON
UNA COMERCIALIZACION EN GRAN ESCALA PARA

PANEL DE MURO DIVISORIO
ARTICULO DIMENSIONES
1.- Envase tetrapack de 1 litro de leche 10X165X6.5
cms. envases por metro cuadrado : 61 pzas
2.- Envase tetrapack de 1/2 litro (jugo) 8x 15x 45
cms. envases por metro cuadrado: 82.5 pzas
.3.- Envase tetrapack de 1 litro (leche) 73x 7.3x21
cms. envases por metro cuadrado ; 65 pzas
4.- Bote de lata de jugo de 350 ml alto. 12 cms

envases por metro cuadrado 118 pzas 7 cms
diametro

5.- Bote de aluminio de 350 ml
numero de piezas igual al anterior

igual al anterior

El acabado es a base de tela de gallinero, tela de
mosquitero 0 malla electrosoldada 66 10/10 ahogadas en un
repellado cemento-arena en proporcion 1:5.

Cuando se rellenan los envases pueden tener un acabado
de pintura de esmalte. El relleno serd a base de material
arcilloso, que por ser compresible dard caracteristicas de
homogenetdad al elemento. |
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4.8 COSTOS Y RENDIMIENTO

El costo por metro cuadrado de un muro de tetrapack era
de $ 13.500 en julio de 1990 ($ 13.50 de los actuales) segin el
estudio hecho por el Arq. Cervantes Favila, quien present6 su
prototipo de muro en el Congreso Internacional de Tecnologias
a bajo costo para la Vivienda. Este costo incluye mano de obrg,
tela de alambre, arena, cemento y pepena;. El panel que se
propone en este estudio seria de un costo mucho menor, pues
por no tener caracteristicas de muros de carga no llevaria cal v
arcilla y mediante un centro de recoleccion se captariai los
residuos y envases de toda la comunidad.

El costo por metro cuadrado de un muro de 14 cms. en la
actualidad es de $50.00 por m2 a esto le sumamos $60.00 de un
aplanado cemento-arena 1:4 a dos caras ($30.00 por m2) nos da
un total de $110.00 por metro cuadradro. Analizando el cosio
del muro aqui propuesto veremos que el costo de una malla
electrosoldada 6-6 10/10 es de $6.58 x 2 = $13.16 agregandole
$60.00 de un aplanado a dos caras, nos daria un total de $73.16
que para los $110.00 de uno tradicional de mamposteria seria un
ahorro de $36.84 por metro cuadrado.

Estos costos no incluyen cadenas, castillos ni cimientos
pues ambos requieren este tipo de refuerzos, asi mismo en esta
propuesta estos elementos estructuraies serian de mernior
resistencia y dimensiones. ' ‘

Rt

Analizando un panel divisorio comercial (Panel "w™) nos
encontramos con un costo de $115.00 x m2. aqui tenemos una
diferencia de $41.84 x m2.

Por lo que se reftere al rendimiento, un trabajador puede
construir 22 m2 por jomada. Un cuarto de 4 x 4 x 2.2 mts.
puede ser levantado en un solo dia, sin incluir cimentacién. Este
pardmetro estd dado en funcién de investigaciones realizadas en
la construccién de Vivienda marginal, en las que se encontrd
que estas dimenstones son las que se pueden cubrir con laminas
de cartdén con un minimo de desperdicio.

En este estudio vemos tambien la posibilidad de tener una
techumbre a base de un panel con residuos.

Para un muro sencillo se requieren 80 envases de
tetrapack por metro cuadradro.

En el caso de muros trashicidos se necesitan 100 botellas
por metro cuadrado, y el costo es de aproximadamente $27.00
mas el cemento blanco

Al utilizar este tipo de materiales en la construccién, se
tiene un desperdicio del orden del 3%. Si el sistema se llegard a
industrializar se lograria un abatimiento de hasta un 30% sobre
estos costos.

Este tipo de sisteinas resulta muy factible en una ciudad
en donde los volimenes de desperdicios son muy elevados. En
ciudades pequeftas se wvuelven incosteables, dado que no
cuentan con el volumen de desechos requerido como para que
sea accesible la recolecciéon de un mismo tipo de residuo para
integrar cualquier elemento propuesto.
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CONCLUSIONES

Para desarrollar sistemas constructivos utilizando
desechos s6lidos nos podemos dirigir en tres direcciones:

a) Difundir técnicas sencillas, similares a'las que de
manera espontanea se han dado.

b) A través de tecnologia intermedia de innovaciones
técnicas a partir de procesos simples de
industrializacion, y '

¢} Nuevos productos industriales en los cuales se haya
previsto un segundo uso.

La utilizacién de nuevas técnicas constructivas en estas
tres direcciones tiene un inmenso potencial, pues si en forma
espontdnea se¢ han desarrollado ingeniosos sistemas, es de
esperarse que con apoyo técnmico se logren sistemas
constructivos reproducibles en una mayor escala.

El desarrollo de nuevos sistemas constructivos en base a
desechos séiidos requiere necesariamente que se solucionen
problemas gne hasta ahora han sido comunes en la vivienda
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espontdnea construida con desechos sélidos, como sor los
siguientes;

1) Estos sistemas en base a desechos, se han
desarrollado principalmente en lugares en los que no
hay posibilidades de utilizar otro tipo de materiales de
construccion, y al aplicarlos en forma masiva en sitios
diversos, requeriria mejorarlos para que fueran

competitivos, o al menos mas viables.

2) Actualmente, €l confort gue brinda este fipo de
viviendas es relativo, y la aplicacién del sistema
constructivo a base de desechos en forma masiva,
requiere la solucion de diversos aspectos tales como
el confort climatico, especificamente la posibilidad
de aislar materiales no térmicos como la lamina, o la
de sellar materiales no modulares.

3) Las viviendas construidas en base a desechos, por ser
muy livianas no representan peligro en caso de sismo,
sin embargo, para desarrollar este sisiemia en gran
escala es vital garantizar la seguail:d de s

residentes, mediante el disefio de métodos simples y
econ6micos para reforzar las estructuras de éstas.

El primer problema con el que se encontraria este tipo de
sistemas seria el de aceptacion por parte de la sociedad, ya que
por experiencia vemos, como siempre que se introduce un
nuevo material o una nueva técnica constructiva en el mercado
de la construccién, existe cierta reticencia a empezarlo a usar,
con estos sistemas sera afin mas, pues al ver que se implementan
desechos seria un rechazo inmediato, por lo que se propone
empezar a trabajar con comunidades de escasos recursos y en
elementos no estructurales, como bancas y plataformas para que
jas nuevas técnicas fueran mostrando su factibilidad y
enriquecer sus aplicaciones en base a la experiencia.

Asi nos dariamos cuenta que en ciertos casos aqui
expuestos se podrian lograr mejoras y volverian mas factibles, y
que agregando elementos de refuerzo se lograrian aplicacicnes
estructurales. Pero esperemos que esta investigacién abra el
camino a nuevas y constantes investigaciones al respecto.

Por lo referente al panel de tetrapack, la limpieza debe
realizarse concienzudamente, puesto que de no hacerlo pueden
acarrearse malos olores o insectos indeseables, sellado el envase
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no existe ningin problema. Asimismo, cuando se coustruys el
muro debe evitarse dejar huecos, dado que estos se convierten
en nido ideal de roedores, quienes, ademads, encuentran un buen
alimento en el cartdn de tetrapack. Por esto, el recubrimiento de
los envases debe ser mayor a 1.5 cms. y la mezela de cemento
no debe ser pobre porque al desmoronarse crea accesos pars los
animales.

En el caso de las botellas, también hay que limpiarlas
perfectamente, ya que colocadas en el muro, la limpieza es muy
dificil, y al romperse alguna resulta complicado rejonerla.

Se tendria que buscar que la captacién de los desechos
fuera a través de instituciones o comunidades, para evitar la
llamada “pepena” ya que a través de ella se obtendrian deseshos
abollados, sucios y contaminados, amén de que se les tendria
que comprar al monopolio de los que controlan ios tiraderos al
aire libre. Una alternativa podria ser pactar con ellos cuando se
requieran grandes cantidades de desechos y evitar que piensen
que se estan perjudicando sus intereses, pues si asi fuera se
pondria un obsticulo al uso de desechos con estos {ines.

Er lo que se refiere al envase propuesto si se logra que
se fabrique a nivel industrial se tendria un gran logro ya que
tendriamos un elemento modular muy econémico, ya que por
ser machihembrado no necesita ningin adhesivo para unirlo y
nos daria muchas posibilidades de uso.

El alcance de este estudio no llega a las iﬁstancias de
hacer pruebas mecanicas de los sistemas aqui propuestos para
mostrar su resistencia y calidad como lo pide ¢l articulo No.290
del Reglamento de Construcciones del D.D.F. y esto se debe
primordialmente a las limitaciones econémicas para realizar
esta investigacion. Pero deja abiertas las puertas, para que con
apoyo se realicen pruebas de resistencia y se sustente ain mas
su aplicabilidad
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