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Resumen  
 

El reuso de materiales para la construcción de vivienda es 

una actividad que se realiza de manera recurrente por la 

población, principalmente de escasos recursos. Entre las 

causas está el encarecimiento de los materiales 

convencionales y la mano de obra. Sin embargo, el 

reutilizar piezas que funcionaban con propósitos 

diferentes a la construcción es posible. Los palés son 
piezas utilizadas para el transporte de materiales y 

productos, que una vez desechadas, en muchos casos son 

quemadas, con lo que el deterioro ambiental aumenta al 

limitar el ciclo de vida las piezas. Es por esto por lo que 

se propone extender su ciclo, al reutilizar los palés como 

elementos constructivos, con las consideraciones técnicas 

para su uso así como su adaptación para una zona con 

clima cálido seco extremoso. El artículo presenta las 

comparaciones de uso por el costo de ciclo de vida de 

muros hechos con piezas de palé, en comparación con 

muros construidos con bloque de concreto convencional. 

El uso de palés para la construcción y que con las 

consideraciones técnicas adecuadas es una propuesta 

viable. 
 

Palés, Construcción, Costo de ciclo de vida 

 

Abstract 
 

The reuse of construction materials for housing is a 

recurrent activity for the low resource population. Among 

the causes is the increase in cost of conventional 

construction materials (concrete block, cement and stone 

materials) and labor. However, reusing parts that work 

for purposes other than construction is feasible. Wooden 

pallets are pieces used in all types of industry for the 
transport of products and materials, which once 

discarded, in many cases are burned, and environmental 

deterioration increases by CO2 emissions from the 

combustion as well as limiting the life cycle of the 

pieces. Therefore, their life cycle extension is proposed, 

by reusing the pallets as constructive elements, with the 

technical specifications for their use, as well as their 

adaptation criteria for an extreme hot dry climate. This 

article presents the comparisons of use for life cycle cost 

of walls built with wooden pallets, in comparison with 

walls built of conventional concrete blocks. The use of 

pallets for construction, with the appropriate technical 

considerations, is a viable proposal. 

 

Pallets, Construction, Life cycle cost 
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Introducción                                                     
 

El aprovechamiento y la sobreexplotacion de 

los recursos naturales llevan a buscar 

soluciones que disminuyan el desgaste de la 

naturaleza. Esa conciencia ambiental de la 

sociedad ha determinado en los últimos años 

que profesionales investiguen los procesos 

productivos y los impactos ambientales de los 

distintos materiales utilizados en la edificación 

(Mitchell & Arena, 2001). 

 

El conocimiento del medio donde se 

construye influye en los consumos energéticos 

de las viviendas, es por esto que es necesario 

informarse sobre los factores de temperatura de 

la región. 

 

En este sentido, las características 

climáticas de Mexicali son un factor que 

implica la adaptación de los materiales 

utilizados para la construcción de vivienda. Con 

temperaturas mayores a 30 C, que se presentan 

en los meses de mayo a septiembre y la más 

baja, alrededor de 5 C, en el mes de enero.  

 

En la ciudad de Mexicali se han 

registrado temperaturas máximas extremas de 

hasta 45 C entre los meses de julio y agosto 

(INEGI, 2018). Debido a lo anterior, las 

construcciones de bloque de concreto es 

necesario recubrirlas con algún sistema aislante, 

como placas de poliestireno de 0.0254 m a 

0.0508 m. lo que aumenta las emisiones de CO2 

en la producción y distribución de dicho 

producto. 

 

Reutilización de materiales 

 

La aplicación de materiales a los que posterior a 

su vida útil se les da otro uso diferente a lo que 

fueron creados se le llama reutilizacion, para la 

United States Green Building Council 

(USGBC) la reutilización o reempleo de 

materiales en la misma o similar capacidad 

como fueron sus aplicaciones originales, lo que 

extiende el ciclo de la vida de los materiales 

que de otra manera serian desechados. El reuso 

incluye la recuperación y la reutilización de 

materiales recuperados, en el caso de la 

construcción de los sitios o edificios. 

 

De lo anterior se puede agregar que el 

reuso ofrece mejores ventajas que el reciclaje, 

ya que no hay o existen mínimos procesos de 

impacto en el ambiente.  

Sin embargo, existe la parte de la 

reutilización en la que se puede dar un uso 

diferente a un artículo cuando termine de 

realizar la función para la que fue diseñado y 

construido, (como un frasco de vidrio que 

posteriormente se utiliza para guardar alimentos 

en los hogares) (McDonough & Braungart, 

2002). 

 

Existen hoy en día artículos que fueron 

diseñados para otra función muy diferente a la 

construcción como son los envases de 

consumo: botellas de Polietileno Tereftalato 

(PET) o botellas de vidrio (Cruz, 2011). 

 

Las llantas también son utilizadas como 

artículo constructivo para muros con la apliacón 

de tierra para su fijación. Un ejemplo de esto 

son las llamadas “Naves Terrestres” 

(Earthships, por su nombre en inglés) de 

Michael Reynolds, donde hace una 

combinación en el uso de desechos que 

recolecta y los reutiliza para construir viviendas 

en el desierto (Reynolds, 1991).  

 

De esta manera se observa a los palés de 

madera como un artículo de reuso, en el que se 

permite extender su ciclo de vida con la 

aplicación en otra actividad diferente para la 

que fue diseñado. 

 

Emisiones del bloque de concreto 

 

El bloque de concreto se usa de manera 

convencional aproximadamente desde la década 

de 1970 en Mexicali, aunque fue inventado a 

partir de la maquina moldeadora de Harmon S. 

Palmer patentada en 1900 (Simpson, 

Hunderman, & Slaton, 2014).  

 

Este material tiene bajas capacidades 

térmicas. La resistencia térmica del concreto de 

0.12 m y 0.15 m (los más usados en la ciudad) 

son de 0.159 m
2
.K/W y 0.171 m

2
.K/W 

respectivamente (Pérez, Cabanillas, Hinojosa, 

& Borbón, 2011). 

 

Además, el bloque de concreto tiene un 

proceso productivo que produce altas emisiones 

de CO2 al ambiente. Solamente el cemento 

produce CO2 en dos vías, la conversión química 

de la piedra caliza producida durante la 

calcinación y el propio consumo de 

combustibles como el carbón (Cagiao et al., 

2010). 
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El consumo de agua y la extracción de 

arenas y gravas impactan en el primer caso en 

la contaminación del líquido y en el segundo en 

la alteración de los hábitats en los suelos de 

donde se extraen.  

 

Además, están las emisiones por el 

transporte que depende de la ubicación de la 

materia prima, ya que, si esta se encuentra 

alejada, la transportación aumentará el CO2 

emitido (Cagiao et al., 2010). 

 

La protección térmica del muro de 

bloque de concreto ha requerido el uso de otros 

materiales para mejorar las condiciones internas 

de los espacios, el más común utilizado en 

Mexicali es la placa de poliestireno en 0.0548 

m y 0.0254 m de espesor. Aunque no puede 

contaminar químicamente el suelo, el agua o el 

aire, puede ser un problema ambiental si no se 

reciclan al ser considerado como un material 

eterno (Martínez López et al., 2001). 

 

Justificación 

 

La madera como envolvente para muros ayuda 

en la reducción de emisiones de CO2 hasta en 

3.45 toneladas, por 50 m
2
 de muros con el uso 

de marcos de madera (The Building 

Information Foundation RTS, 2001), si se 

compara con el muro de bloque de concreto que 

produce 5.00 toneladas por la misma cantidad 

de metros cuadrados. 

 

Si a esto se agrega que la madera es 

reutilizada, lo que significa que ya ha pasado 

por procesos industrializadores como son: el 

aserrado, tratado y distribución.  

 

En el que por ejemplo el consumo de 

energía por recolectar y manufacturar la madera 

en el noroeste de Estados Unidos se consume 

en total 3,458 MJ/m
3
 (Standard, 2010)(Li, Wu, 

& Ding, 2018), los cuales se ahorran con la 

reutilización de madera. 

 

La madera de los palés (en inglés 

pallets) tiene amplias posibilidades de 

reutilización, esta aprovechada en las diferentes 

industrias que se desarrollan en Mexicali, lo 

que reduce los costos de traslado y su 

procesamiento, así también resultan asequibles 

para los usuarios. 

 

 

 

Sistema constructivo 

 

El sistema constructivo presentado en este 

trabajo se basa en las viviendas construidas en 

el Valle de Mexicali (figura 1) a base de palés 

de madera para muros y cubierta, y otro con 

muros de bloque de concreto y cubierta de 

vigueta y bovedilla. 

 

 
 
Figura 1 El valle de Mexicali, Baja California, México 
Fuente: Ley, 2012 

 

El diseño estructural de los elementos de 

madera se hizo según las Normas Técnicas de 

Construcción (NTC) (Gobierno del Distrito 

Federal, 2004).  

 

Se buscó comprobar que las capacidades 

de carga a las que son sometidos los módulos 

son necesario distribuirlas en los apoyos 

verticales. Además de revisar en qué sentido es 

recomendable colocar los palés en la 

construcción 

 

El tipo de palé utilizado fue de 1.20 m x 

1.00 m (figura 2) colocado con los barrotes 

internos de 0.0889 m x 0.03175 m x 1.20 m en 

sentido horizontal, esto para facilitar en la 

colocación del aislamiento a base de hojas de 

poliestireno de 0.0508 m, además sirve para dar 

continuidad a la estructura de las piezas con la 

unión de los barrotes al hacer un solo 

entramado. 
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Figura 2 Cimentación tipo a base de malla electro 

soldada 8-8/10-10 y concreto hecho en obra 

Fuente: Olvera 2015 

 

Se propone una losa de cimentación de 

concreto de 0.10 m armada con malla electro 

soldada 8-8/10-10 para refuerzo (figura 3). A 

esta losa se anclarán placas para fijar elementos 

verticales de madera de 0.10 m por 0.10 m a los 

cuales de sujetarán los palés con placas de 

alineamiento (roof truss) y elemento de 

conexión H3 en las esquinas. 

 

Es importante aclarar que estas piezas 

tienen variantes en el mercado y pueden usarse 

otras, sin embargo, es necesario su uso para 

poder dar estabilidad y rigidez a la construcción 

con palés. 

 

 
 
Figura 3 Dimensiones de palés analizados 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de ciclo de vida 

 

El análisis de ciclo de vida (ACV) se realizó 

con los indicadores de las normas ISO 14040 – 

14043 (International Organization for 

Satandarization, 1997), y del documento 

Inventor of Carbón and Energy (ICE) de la 

Universidad de Bath (Hammond & Jones, 

2011) para demostrar la baja emisión de CO2 al 

ambiente con el uso de los palés para la 

construcción de muros en el Valle de Mexicali. 

Para el cálculo del CO2 emitido por un 

producto se basó en metodología de The waste 

& resources action programme (2011): 

 

Fórmula                                                          (1)  

Cantidad de material en m3 x Volumen = Peso 

del material en toneladas. 

 

Fórmula                                                          (2) 

Peso del material en toneladas x Factor de 

conversión (1000) = Peso de material en kg. 

 

Fórmula                                                          (3)  

Peso del material en kg x Valor de ECO2 del 

documento ICE = Cantidad de CO2 en kg 

 

Fórmula                                                          (4) 

Total, de ECO2 en kg / Factor de conversión 

(1000) = Total de ECO2 en toneladas. 

 

La cantidad final serán las toneladas 

emitidas por m
3
 de material. La fórmula 1 no es 

necesaria realizarla si el peso del material es 

conocido ya sea en kg o toneladas. 

 

Para el ACV es necesario conocer el 

peso volumétrico de los palés de madera 

utilizados para la construcción de los módulos y 

el material con el que se comparó para este 

análisis con bloques de concreto, en el caso de 

los palés de madera el peso es de 0.031 m
3
 que 

se convertirán a toneladas de la siguiente 

manera. 

 

0.031x0.56= 0.017 t 

 

0.031 = m
3
 de material 

 

0.56 = Relación de masa de volumen 

 

0.01736 = Peso del material en toneladas 

 

Para calcular la incorporación de CO2 al 

proceso de los palés es necesario convertir a kg. 

Esto se debe a que los valores de la 

incorporación de CO2 son en kgCO2 por kg de 

material. Por lo tanto en el siguiente cálculo se 

convierte el peso del material a kg. 

 

0.01736x1000 = 17.36 kg 

 

0.01736 = Peso del material en toneladas 

 

1000 = Factor de conversión (kg) 

 

17.36 = Peso del material en kg 
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En la siguiente etapa fue necesario 

comprobar la incorporación de unidades de 

masa de cada componente desde el documento 

ICE. En el caso de los palés el material fue la 

madera ubicado en la columna de Emisiones de 

CO2 (ECO2) y se hizo la siguiente ecuación 

para calcular el CO2 emitido durante el proceso 

de producción de los palés. 

 

17.36x0.46 = 7.98 kgCO2 

 

17.36 = Peso del material en kg 

 

0.46 = Valor de ECO2 para madera tomado del 

documento ICE 

 

7.98 = Cantidad de CO2 emitida en kg 

 

Finalmente se convierte el valor de 

ECO2 de kg a toneladas: 

 

7.98/1000 = 0.00798 toneladas de CO2 

 

7.98 = Total de ECO2 en kg 

 

1000 = Factor de conversión a toneladas 

96 

 

0.00798 = Total de ECO2 en toneladas 

 

Por lo tanto, la emisión en toneladas de 

CO2 emitidas por la producción de un palé de 

madera, desde la obtención de la madera prima, 

transporte de esta a la fábrica y de aquí a donde 

será utilizado.  

 

Para analizar el bloque de concreto, se 

tomó el área que ocupa una pieza de palé en 

muro, que es de 1.2 m
2
 y fue con esta cantidad 

que se calculó la emisión de CO2. 

 

Para el muro de bloque de concreto se 

consideró el peso de 12.5 piezas que conforman 

un metro cuadrado de muro, por lo tanto: 

 

14kg/pza x 12.5pza = 175kg 

 

175x0.098 = 17.15 kgCO2 

 

175 = Peso del material en kg 

 

0.098 = Valor de ECO2 para madera tomado del 

documento ICE 

 

17.75 = Cantidad de CO2 emitida en kg 

 

La cantidad de ECO2 de kg tambien se 

convierte en toneladas para poder realizar las 

comparaciones. 

 

17.75/1000 = 0.01775 toneladas de CO2 

 

17.75 = Total de ECO2 en kg 

 

1000 = Factor de conversión a toneladas 

 

0.01775 = Total de ECO2 en toneladas 

 

En base a lo anterior se observa que el 

proceso productivo de un muro de un metro 

cuadrado implica un 45% más de emisiones de 

CO2 que con el uso de un palé de madera que 

ya cumplió su ciclo de vida y se le está 

reusando para la construcción de un muro en 

una vivienda (tabla 1). 

 
Material Piezas Emisiones/ton % 

Palé 1 0.00798 0 

Bloque 12.5 0.01775 45 

 
Tabla 1 Comparativo de emisiones de CO2 entre el palé 

y el bloque de concreto  

Fuente: Elaboración propia 

 

En este análisis solo se calculó el 

material base para la construcción de un muro 

de palé y otro de bloque de concreto, no se 

toman en cuenta acero y morteros para el muro 

de bloque o uniones metálicas y tornillos para 

el muro de palé o acabados exteriores o 

interiores para cada caso. 

 

Conclusiones 

 

El análisis de ciclo de vida comprueba que el 

sistema de muros de palés genera menores 

emisiones al ambiente, principalmente a la 

reducción de pasos durante la producción que 

llevaría elaborar 12.5 de bloques de concreto 

para un metro cuadrado de muro. 

 

Los posibles ahorros en dinero por la 

construcción con un material reutilizable y la 

disminución de emisiones de CO2 hacen de la 

construcción de muros con palés de madera una 

opción viable para el desarrollo o ampliación de 

vivienda. 
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