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Valorizacion de residuos de
avimento de hormigoén en

a elaboracion de nuevos

hormigones

INTRODUCCION

En uno de los dltimos informes del panel
interqgubernamental para el cambio cli-
matico se ha puesto de manifiesto |3 ne-
cesidad imperiosa de disminuir con ur-
gencia las emisiones de gases de efecto
invernadero para que la vida humana,
tal como la conocemos, continte sien-
do viable en el planeta (IPCC 2018). En
dicho informe y en linea con las estra-
tegias de la Unidn Europea se sefala a
la industria de la construccion como uno
de los sectores en donde las medidas a
adoptar para disminuir Ia huella ambien-
tal impactan de manera mas favorable.
En Argentina, la industria de la construc
cion es una de las tres que mas emisio-
nes de CO2 genera, con un incremento
del 68% respecto de lo que se emitia

en el afio 1990 (Crippa et al 2020). Para
lograr |a sostenibilidad en la industria de
la construccion, la minimizacién vy utili-
zacion de los residuos generados consti-
tuye una practica ineludible. En esta di-
reccion, en el campo de Ia investigacion
una de las tematicas mdas abordadas en
los Ultimos afos es la utilizacion de resi-
duos de construccion y demolicion (RCD)
como materia prima para la produccion
de nuevos bienes de consumo. El uso de
RCD permitiria entonces un doble bene-
ficio ambiental: disminucién de los volu-
menes de vertidos generados y de las
materias primas naturales a las cuales
reemplazan.

Respecto a la disminucion de materias
primas, a nivel mundial, aproximada-
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mente 40 billones de toneladas anua-
les de arena vy roca eran utilizadas en
la elaboracién de hormigones ya en el
ano 2014 (Tam et al 2018). En particular,
el impacto ambiental y social de la ex-
traccion indiscriminada de arenas de rio
Causa una reaccion en cascada exacer-
bando los efectos de tsunamis e intervi-
niendo negativamente en la pesca y cul-
tivos a la vez que incrementa los niveles
de salinizacion del agua (Bendixen et al
2019). En adicién, numerosos estudios
indican que el nivel de extraccion de
arenas supera ampliamente aquel para
el cual puede alcanzarse la sostenibili-
dad (Best 2018, Filho et al 2021).

La disminucion de los residuos genera-
dos es otro beneficio de Ia utilizacién de
RCD. Si bien a priori los RCD pueden ser
considerados inertes, diversos estudios
han informado acerca de emisiones ga-
seosas (principalmente compuestos de
sulfuro) y contaminacién potencial del
aqua subterrdnea por lixiviado en ver-
tederos (Akanbi et al 2018, Alsheyab
2021). Ademds, las grandes superficies
ocupadas para su disposicién generan
un costo econémico debido al desper-
dicio de suelo productivo. Las estimacio-
nes de diversos paises reflejan que entre
el 25y el 67% del total de los residuos
solidos generados corresponden a RCD
(Galvez-Martos e Istrate 2020, Chen et
al 2021).

SITUACION EN ARGENTINA

En Argentina las Unicas estadisticas inte-
grales disponibles respecto a la genera-
cion de RCD provienen del Observatorio
Nacional para la Gestion Integral de los
Residuos Sdlidos Urbanos (GIRSU). En su



dltimo informe de gestion se informa
que solo el 3% del total de residuos sdli-
dos generados corresponde a RCD. En el
desagregado de datos (ENGIRSU 2021)
se observa que solo las provincias de
Buenos Aires, Chubut y Rio Negro junto
con la ciudad auténoma de Buenos Aires
informan sobre la generacion de RCD,
siendo la misma 2,6; 1,0; 1,6 y 2,0% res-
pectivamente del total de residuos soli-
dos generados. En tanto que en las res-
tantes provincias no presentan informes
(Cordoba y Santa Fe), no se realizaron
estudios de caracterizacion de residuos
(La Rioja, Catamarca, Chaco, Corrientes,
Entre Rios, Formosa, Misiones, Neuquén,
San Juan, San Luis, Santa Cruz, Santiago
del Estero, Tierra del Fuego y Tucuman) o
bien los RCD no se encuentran discrimi-
nados entre los residuos sdlidos genera-
dos (Jujuy, La Pampa, Mendoza y Salta).
Sin embargo, esto no significa que haya
una gestion eficiente en el tratamiento
de dichos residuos. Por el contrario, la
baja tasa de generacién mencionada es
producto de una deficiencia en la cuanti-
ficacion, hecho que se produce en parte
porque la actividad de recuperacién vy
utilizacion de los RCD no se encuentra
requlada (Altamira et al 2018).

En nuestro pafs los RCD son consi-
derados por Ley (N° 24051/91 y N°
25916/04) como residuos no especia-
les, es decir, residuos sélidos urbanos.
Consecuentemente es cada municipio el
encargado de reqular su gestion. Existen
actualmente 1298 municipios en el pais
y s6lo un puiado de ellos (Ciudad Auto-
noma de Buenos Aires, Vicente Lopez,
Neuquén, San Juan) posee ordenanzas
especificas para la gestion y disposicion
final de RCD. No obstante, con excepcion
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(en donde existe una planta de trata-
miento de RCD y se requla su disposicion
final) y otros municipios donde existen
escombreras municipales con diferentes
niveles de requlacion del vertido (Piedra
Blanca -ER-, San Juan, Villa Mercedes, Rio
Cuarto, General Roca y San Martin -Mz-),
en la generalidad de los municipios se
establece la prohibicion de verter dichos
residuos en zonas especificas, sin indi-

Trituracion de residuos de hormigon.

car de forma taxativa los modos vy sitios
para la disposicion final. En adicion, a
pesar de ser un residuo domiciliario, los
RCD estan excluidos de la recoleccion
formal cuando los volimenes superan
el metro cubico. Para volimenes mayo-
res la gestion de RCD se debe realizar
a través de empresas volqueteras que
poseen una alta tasa de informalidad.
Debido a la falta de regulacion y al cobro
de tasas de vertido en los canales for-
males, tales como el CEAMSE o escom-
breras municipales (donde las hay), el
destino final de estos residuos son ver-
tederos ilegales en los que se cobra una
tasa mensual por el vertido del material,
en estos vertederos ningun tipo de con-
trol es aplicado a los residuos (Altamira
et al 2018). Una consecuencia directa de
los caminos informales de gestién es la
escasez de estadisticas oficiales sobre la
cantidad y clasificacion de los RCD gene-
rados, y debido a ello el fuerte contras-
te que existe entre los porcentajes de
generacion informados a nivel nacional
(3%) vy a nivel global (entre 25y 67%).

USOS DE LOS RCD

A nivel mundial el principal empleo
de RCD se da es en la elaboracion de
hormigones. En particular aquellos RCD

provenientes de hormigones de dese-
cho han mostrado una gran viabilidad
técnica y econdémica en su empleo
como reemplazo del agregado natural
en la producciéon de nuevos hormigones
(Shaboury et al 2019). Su utilizacion para
tal fin presenta un gran potencial técni-
co, econémico y medioambiental, por
cuanto el hormigon es uno de los ma-
teriales mas masivamente utilizados del
planeta, a la vez que genera del orden
de 3 billones de toneladas/afio de RCD
(Akhtar y Sarmah 2018). El empleo de
este tipo de agregados en el hormigon
podrfa reducir su huella de carbono del
hormigdn en hasta un 23% (Estanqueiro
et al. 2016), lo cual tendria grandes im-
plicancias medioambientales.

En Argentina la utilizacion de hasta un
20% de la fraccion gruesa (tamafio ma-
yor a 4,75 mm) de los RCD, siempre que
estos provengan de desechos de hormi-
gon, para la produccion de hormigones
estd contemplado en la normativa vi-
gente (IRAM 1531) y en el Pliego de Via-
lidad Nacional (2017). A pesar de ello,
existen grandes falencias en la forma de
gestion, caracterizacion y utilizacion de
los RCD en general como de los residuos
de hormigén en particular. La falta de
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una Unica normativa o legislacion para
una correcta gestion de los RCD a nivel
nacional ocasiona diferentes inconve-
nientes. Por un lado, imposibilita que se
realice un tratamiento eficaz de los mis-
mos al ser heterogéneos los sistemas
de gestion comprendidos localmente, lo
que disminuye su posibilidad de reuti-
lizacion (PBA 2021). Por otro lado, mi-
nimiza la magnitud de la problemdtica
al desconocerse los volimenes de resi-
duos generados, vertidos v reutilizados.
En tal sentido, la agencia medioambien-
tal europea (EEA 2020) sefala que la
falta de normativa y especificaciones es
una de las principales barreras para la
valorizacion de los RCD. La implemen-
tacion de leyes, normativas y quias de
especificaciones han incrementado sig-
nificativamente Ia utilizacion de RCD en
la Union Europea.

EXPERIENCIAS DE USO EN ARGENTINA
Desde hace algunos afos algunas em-
presas hormigoneras han tomado la
iniciativa no solo de reaprovechar sus
propios residuos de hormigon sino de
captar residuos de pavimentos que han
culminado su vida en servicio. En la Fi-
gura N° 1 se presentan los datos apor-
tados por Fenomix S.A. de residuos de
hormigdn captados de diferentes orige-
nes solo en su planta de San Fernando.
Se puede observar en el grafico que
desde el afio 2016 a la fecha han recu-
perado mas de 824.000 tn de residuo.
El residuo recuperado es sometido a un
proceso de trituracion en planta (Figura
N° 2) obteniendo agregados reciclados
de diferentes fracciones las cuales son
o0 bien comercializadas para estabilizado
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o0 utilizados en su linea de hormigones
sustentables.

Loma Negra Informa que los hormigo-
nes sobrantes de desechos en sus plan-
tas representan del orden de las 1300-
1500 toneladas cada mes (Gerber 2018).
Si dichos residuos no fueran valorizados
la necesidad de espacios para su dispo-
sicion constituiria un problema de mag-
nitud, siempre que los mismos no sean
depositados de manera ilegal.

Existen pocos datos disponibles respecto
a la utilizacion de agregados reciclados
provenientes de hormigon para la elabo-
racion de hormigones a escala industrial.

Una de Ias experiencias a escala indus-
trial de las cual se dispone de datos sur-
ge de la reconstruccion de una de las

pistas del Aeropuerto internacional Jorge
Newbery. En el afio 2011 la reconstruc-
cion de la pista 13-31 implico la demoli-
cion de mds de 30.000 m2 de hormigén,
equivalentes 3 28.800 tn de residuo (Fi-
gura N° 3). Considerando Unicamente
el transporte, el uso de AR generé un
ahorro de 218 tn de CO2 respecto a la
utilizacion de agregado natural (Gerber
2019).

Desde el ano 2011 al 2018 cerca de
30.000 tn de AR fueron utilizadas para
la elaboracion de hormigén en peque-
fos porcentajes (3,7% en promedio) en
reemplazo del agregado natural por par-
te de Loma Negra. El reemplazo parcial
del agregado natural por AR proveniente
de la trituracion de hormigones para la
elaboracion de hormigén no solo pro-
porciona beneficios ambientales, sino
que puede traer aparejado una dismi-
nucion de costos. En I3 Figura N° 4 se
presenta una comparativa de costos de
los agregados naturales y reciclados de
distintos tamafios. En experiencias, a es-
cala industrial en el empleo de AR para
la elaboracion de hormigon desde el
afo 2011 al 2018 Gerber (2019) repor-
ta una reduccion de aproximadamente
USD 5 cada m3 de hormigén elaborado.
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CONSIDERACIONES FINALES

A pesar que el uso de AGR estd con-
templado en la normativa vigente, en el
pliego de Vialidad Nacional se observa
una notable ausencia de especificacio-
nes para los procesos de recuperacion,
trituracion, separacion, acopio, caracte-
rizacion, evaluacion y pardmetros técni-
cos para la utilizacion de los AR gene-
rados. Andlogamente, en la mayorfa de
las direcciones de vialidades provincia-
les, asi como también en los municipios,
tales especificaciones son inexistentes.
La falta de un marco requlatorio general
imposibilita que se realice un tratamien-
to eficaz de los mismos al ser heterogé-
neos los sistemas de gestién compren-
didos localmente, lo que disminuye su
posibilidad de reutilizacién (PBA 2021).
Por otro lado, también minimiza la mag-
nitud de la problematica al desconocer-
se los volimenes de residuos genera-
dos, vertidos y reutilizados.

Resulta necesario entonces unificar los
criterios para el tratamiento integral de
los residuos de hormigon de pavimento,
tendiendo a proveer quias técnicas que
permitan optimizar las practicas dispo-
nibles actualmente para la gestion in-
tegral y valorizacion de dichos residuos.
La intervencion del estado para gene-
rar el marco requlatorio de los RCD en
general y los residuos de hormigon en
particular resultan imprescindibles para
garantizar el crecimiento de las tasas de
reciclaje. En tal sentido, existen a nivel
internacional numerosos documentos
que abordan las mejores practicas des-
de el estado para reqular la gestion de
RCD. Los lineamientos comunes para
una buena gestion de los RCD de dichos
documentos incluyen:

/ Involucrar a las partes interesadas de
la industria de la construccién local, los
principales promotores, 1as asociacio-
nes, las ONG vy los departamentos de
la administracion publica pertinentes,
incluidas las organizaciones regionales.
/ Establecer requisitos minimos de cla-
sificacion y gestion de residuos en obras

de construccion de cierto tamano.

/ Establecer objetivos para el reciclaje
en afios venideros con mecanismos de
seguimiento adecuados.

v/ Proporcionar documentos técnicos a
modo de guia, especialmente para las
PYME y los productores muy pequefos.
/ Identifica y cuantifica las necesidades
de recogida y tratamiento.

/ Identifica oportunidades de reciclaje
y proporcionar marcos realistas para la
industria para su implementacién.
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