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1. Introducción

Los residuos sólidos urbanos (RSU) provienen de las casas 
habitación y cualquier otra edificación o actividad al aire libre 
donde se produzcan desechos de tipo doméstico.
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1.1 Efectos adversos
Los RSU se han empleado como fuentes de energía a través de la incineración; sin embargo, este proceso 
genera gases ácidos, dioxinas policloradas y otros contaminantes orgánicos persistentes (Bukhkalo et al. 
2018), por lo que enfrentan una fuerte oposición pública.
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1.2 Problemática en México

1
Se produjeron 43 Mt de 

cemento.
3.14 Gt de agregados 
pétreos, grava y arena 

(SGM 2021).

Esta minería compite 
cada vez más por espacio 
con otros usos del suelo.
Degrada los ecosistemas. 

La enorme extracción de 
agregados no puede 

ocurrir sin costos 
ambientales y sociales.

Preservar servicios 
ecosistémicos. 

2 3 4
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Objetivo:

Identificar los RSU más utilizados en la elaboración de materiales sostenibles 
para la construcción, que favorezcan un enfoque de economía circular y la 
disminución de estos en el entorno. Asimismo, se profundiza en la necesidad de 
disminuir la extracción de materiales pétreos naturales que la industria de la 
construcción mundial realiza en el momento actual.
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2. Los RSU y su potencial uso en el sector de la construcción.
En 2020, la masa de la materia construida o modificada antropogénicamente superó a la de la biomasa viva, 
y alcanzó cerca de 1.154 Tt (Elhacham et al. 2020). De esta cantidad, al menos el 94% corresponde a 
materiales directamente asociados a la industria de la construcción, tales como concreto, ladrillos y asfalto.
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2.1 Motivación

Fundición

Desintegración
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2.1.1 Plástico
a) Consumo mundial
En el 2019 se generaron 460 millones 
de toneladas de este RSU (OCDE, 
2022).

c) Variedad:
Polipropileno (PP).
Fibras.
Polietileno de baja densidad (LDPE).
Polietileno de alta densidad (HDPE).
Cloruro de polivinilo (PVC).
Tereftalato de polietileno (PET).

b) Características principales:
Maleabilidad, ligereza, estabilidad, 
capacidad de aislamiento térmico y 
eléctrico.

d) Aplicaciones más comunes:
Sustitutos de agregados o fibras de 
refuerzo.
Incorporación al asfalto.
Base y subbase de carreteras.
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50% en rellenos sanitarios.
19% se incinera.
9% se recicla.
El resto se dispone en 
cualquier parte 

Longitud de 30 a 60 mm y 
una sección transversal de 
0.6 a 1 mm2.
No impactó en la resistencia 
a la compresión, pero 
mejoró significativamente su 
resistencia a la tracción por 
flexión.

Reemplazo de agregados o 
como modificador de la 
mezcla.
También se usa como bínder 
en la mezcla de asfalto. Su 
alta viscosidad evita 
problemas de drenaje.

Disposición final Concreto Fibras de refuerzo Mezclas de asfalto

Su bajo peso permite reducir 
la densidad del concreto 
(Awoyera y Adesina 2020). 

2.1.1 Plástico



Desarrollo de la ingeniería y arquitectura para 
el diseño y construcción de un futuro 

sostenible

2.1.2 Vidrio
a) Consumo mundial
En el 2020 se generaron 689.94 
millones de botellas y envases (OCDE, 
2022).
Si se reúsa una tonelada en la 
industria del cemento, se pueden 
conservar 560 kg de arena, 190 kg de 
carbonato de sodio, 176 kg de caliza y 
64 kg de feldespato.

c) Variedad:
Polvo molido (clínker).
Triturado.

b) Características principales:
Si se pulveriza, adquiere propiedades 
ingenieriles similares a las de la arena 
y otros materiales finos.

d) Aplicaciones más comunes:
Concreto.
Mortero.
Pavimento asfáltico.
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La trabajabilidad del concreto 
mejoró (propiedades no 
absorbentes). 
20-30% (finos)
10-20% (gruesos)

Su forma irregular puede 
afectar sus propiedades.

Agregados Carreteras Concreto

Mejora el rendimiento de 
fatiga. 
Resistencia a la deformación 
plástica.
Reduce la formación de 
surcos a altas temperaturas.

2.1.2 Vidrio
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2.1.3 Cartón
a) Consumo mundial
Cada año se talan 4 mil millones de 
árboles para producir 450 millones de 
toneladas de papel y cartón (Ahmad 
et al. 2021). 

c) Variedad:
Polvo molido (clínker).
Triturado.

b) Características principales:
Contenido de celulosa (material 
fibroso).
Permeable, sólido y heterogéneo.
Facilita la transferencia de calor por 
conducción.

d) Aplicaciones más comunes:
Cemento.
Mortero.
Boardcrete (tabique).
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Funge como un material 
fibroso.
Muros sin carga.

Resistencia a la compresión 
y a la tracción suficientes 
para estructuras ligeras.
Es aislante térmico.

Son de baja densidad (40% 
menos que las 
convencionales).
Estructuras ligeras con 
buena resistencia y rigidez. 

Boardcrete Fibras kraft Edificaciones Vigas

No son abrasivas, tienen alta 
resistencia, baja densidad, 
son biodegradables y de bajo 
costo. 

2.1.3 Cartón
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2.1.4 Cenizas de incineración
a) Cantidades
Reducen entre 70-90% la masa de 
RSU al mismo tiempo que se produce 
energía (Tang et al. 2020). 

c) Variedad:
Cenizas de fondo.
Cenizas volantes (fly ash).

b) Características principales:
Partículas heterogéneas (limos, 
arcillas, hasta gravas).
Altos contenidos de sílice.
Composición química similar al 
cemento Portland.

d) Aplicaciones más comunes:
Clínker.
Cementos combinados y ecológicos. 
Agregados.
Baldosas y adoquines de cerámica.
Bases para carreteras.
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Varía desde limos, arcillas, 
hasta gravas. 

Cenizas de fondo y volantes.

Tienen fracción amorfa y 
bajos contenidos de sílice y 
otros óxidos.
Propiedades del cemento 
Portland.

Granulometría Vitrificación y separación 
física

Tipos de cenizas

Elimina contaminantes 
metálicos y cloruros.
Aptas para su reciclaje.

2.1.4 Cenizas de incineración
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PIB
Países en desarrollo = Producen el 
10% del producto interno bruto 
(PIB).

Energía
Consume cerca del 35% de la energía 
total.

Recursos naturales
Emplea 40% de los recursos 

naturales del planeta.

CO2
Libera a la atmósfera alrededor del 

40% de CO2

3. Contribución en la sustentabilidad de la construcción.
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ACV
Toda modificación de un material 
con RSU debería acompañarse de un 
análisis de ciclo de vida.

Emisiones atmosféricas
Es posible reducir en 13.7% las 
emisiones de CO2 derivadas de 
compósitos de cemento al adicionar 
1% de fibra de carbono reciclada.

Cenizas de fondo
Morteros con buena resistencia 

reducen entre 55-75% las emisiones 
de CO2.

RSU
Alternativa para producir insumos y 

materiales de construcción 
amigables con la naturaleza.

3. Contribución en la sustentabilidad de la construcción.
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Irregularidades del vidrio
Durante su trituración como 
agregados. 

Sílice
Es químicamente incompatible 
con el cemento. 

Plástico
Su forma y proporción como 
agregados. 

Limitantes:
Alteran la fricción interna en 
pavimentos y disminuyen su 
resistencia al deslizamiento 

(Gedik 2021). 

Limitantes:
Reacción álcali-sílice crea una 

expansión en el concreto y 
produce fisuras (Khan et al. 

2019). 

Limitantes:
Pueden reducir en un 72% la 

resistencia a la compresión del 
concreto (Batayneh et al. 2007).

Además, debe evitarse la generación 
de microplásticos. 

3.1 Algunas  barreras en su reúso y reciclaje.
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4. Expectativas en México.

LGPGIR (2013)

Gestión técnica, 
ambiental y económica a 

nivel estatal.

Las medidas son 
insuficientes, pues los 

RSU no se incorporan a 
una cadena de valor 

productiva (excepto el 
PET y las llantas). 

En la CdMx hay un plan 
de manejo de los RCD; se 
hace previa selección in 

situ. Se disponen para su 
valorización en centros de 

recolección.

No hay un plan eficiente 
para su gestión y manejo 
en la cadena productiva. 

SEMARNAT (2020) NACDMX-007 
(2019) Conclusión:
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Conclusiones.

Se requiere invertir en 
investigación destinada a mejorar 

sus propiedades y beneficios 
ambientales.

Considerar opciones que 
favorezcan su incorporación en 
cadenas de valor que aporten 

beneficios a otros sectores como el 
de la construcción.

Evaluaciones de desempeño de los 
materiales modificados con RSU: 

los lixiviados producidos.
Beneficio económico.

Análisis de ciclo de vida.
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