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Resumen

Uno de los grandes conflictos del crecimiento de las ciudades es la produccién de deshechos, como
los residuos de construccidon y demolicién (RCDs), que al no disponer de una adecuada gestion
afectan el medio ambiente en todas sus dimensiones, como asi mismo la calidad de vida del entorno

natural y humano.

La presente investigacidn busca avanzar en una gestion eco eficiente de los residuos de construccion
y demolicién en edificaciones residenciales en la ciudad de Cuenca a través de la implementacion

de modelos internacionales avanzados de gestién de RCD.

El estudio contempla el analisis de las normativas y modelos de gestidn de residuos de construccion
utilizados tanto en Espafia como en Chile, al igual que se analizd el estado legal actual sobre los
residuos de construccién de Ecuador y particularmente a la ciudad de Cuenca donde se busca

implementarlos, a través de un caso de estudio en un sitio especifico.

Los resultados obtenidos dan cuenta que en términos de desechos si se aplicaran las técnicas
adecuadas, se reducirian en un 42% segun la comparacién de la cantidad de RCD generados en el

caso real sin la aplicacidon de un modelo de gestidn ambiental de residuos.

Una de las principales conclusiones y hallazgos de la investigacidon da cuenta que al disponer de la
informacidn necesaria sobre los residuos generados en una construccion tipo, seria factible realizar
efectivamente tanto la cuantificacién, caracterizacion y segregacion de los mismos para que cada
proyecto genere un plan de manejo ambiental efectivo, logrando construcciones sostenibles y eco
eficientes, fomentando la disminucidon, reutilizacién, reciclaje y valoracién de RCD con la

consecuente contribucion al habitat sustentable y ambiente construido.

Palabras claves: Residuos de Demolicién y construccién, RCDs, Cuantificacion, Valorizacion,

Eliminacion.
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Capitulo 1: Planteamiento del problema

1.1 Formulacion general del problema

El crecimiento poblacional mundial es evidente. Segun los datos del banco mundial, la densidad
poblacional ha aumentado de 23 per/km? a 57 per/km? entre 1916 al 2016. Esto trae aparejados
problemas complejos de resolver, como la dotacidn de servicios basicos, la movilidad, la vivienda.
Igualmente se incrementa el volumen de produccién de basura que incluyen los desechos sdélidos

producto de la construccion de vivienda e infraestructura urbana y de comunicacion.

Se conoce que la construccidn provoca un impacto ambiental, sabiendo que consume el 40% de
recursos naturales, y a su vez genera el 40% de los residuos, por lo que es de responsabilidad del
constructor contribuir para lograr un entorno mas sostenible. (Mercader, Ma. P., Marrero, M., Solis,

J., Montes, Ma. V., Ramirez, A., 2010).

Esta es una actividad generadora de un elevado porcentaje de residuos sdlidos que se convierten
en una amenaza a la conservacién del medio ambiente porque se incrementa en relacién directa
con el crecimiento demogréfico. Se estima que la generacidn de residuos en Espaiia, oscila en 2 kg

por habitante y dia. (Moran del Pozo, J.M., Valdés, P.J., Aguado, M.I., Guerra, C., 2011)

La gran cantidad de residuos sdlidos que se han generado en su mayoria se debe a una falta de
cultura de reciclaje o reutilizacién de los mismos, por lo que es importante contar con sistemas de
gestidn, que ayude en la planificacidon y control de la generacién de residuos de construccion, en
cuyo proceso es posible emular sistemas utilizados en diferentes lugares. (Maciel, T., Stumpf, M.,

Kern, A., 2016).

Los ciudadanos al asumir responsabilidades sobre el buen vivir, levantan acciones orientadas a
presionar a las instituciones publicas y constructores a interesarse por el manejo de los desechos de
las construcciones tanto desde la generacidon de leyes y ordenanzas que regulen la produccion y
gestién de los residuos de construccion y demolicién, como desde las acciones tendientes a la
reduccién de residuos de construccion mediante la reutilizacion de materiales, el reciclado de
residuos que no puedan ser reutilizados, la valorizacidon energética de los residuos que no puedan

reutilizarse y el depdsito adecuado en vertederos de todo lo que no se pueda valorizar. La
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normatividad es importante, pero, lo esencial es el compromiso de los actores sociales en el campo
de la construccidn para frenar el deterioro del medio ambiente y transitar hacia sostenibilidad de Ia

actividad constructiva.

Por lo tanto para la situacion que afrontan las ciudades una adecuada gestidn de RCDs ayudaria a

gue se resuelvan los problemas ocasionados por lo antes mencionado.

1.2 Hipétesis:

La incorporacion de criterios de caracterizacion, segregacion, reduccion y reciclaje de residuos de
construccion y demolicién (RCD), generados durante los procesos constructivos de un edificio
habitacional en altura en la ciudad de Cuenca — Ecuador, permitiria reducir la generaciéon de RCD en
un 40% vy asi permita disminuir el costo de disposicion final, garantizar la proteccién del medio
ambiente como parte de las garantias constitucionales del buen viviry prolongar el ciclo de vida de

los materiales de construccion, evitando que la primera opcidn sea la eliminacién de los mismos.

1.3 Objetivos:

1.3.1 Objetivo General:

Aplicar un modelo Internacional de gestion de residuos de construccion en edificaciones

residenciales en la ciudad de Cuenca, para avanzar en una gestién eco eficiente de los residuos.

1.3.2 Objetivos Especificos:

O.E.1: Analizar los criterios de gestidn de residuos de construccién existentes en el pais (Ecuador) y
experiencias internacionales efectivas, para conocer las variables asociadas a la gestidn sustentable

de residuos

O.E.2: Proponer una herramienta de caracterizacion y cuantificacidon de residuos de construccion,

para ser aplicada en un caso real en la ciudad de Cuenca

0.E.3: Identificar sistemas constructivos, tipologia de edificios habitacionales en Cuenca — Ecuador,
forma de construccidn, materialidades, para conocer las etapas criticas y los sistemas constructivos

gue generan mayor volumen de residuos de construccion y demolicion (RCD).
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O.E.4: Analizar un caso de estudio real, que permita identificar, caracterizar, cuantificar y disponer

RCD en la Ciudad de Cuenca — Ecuador, a partir de un modelo de gestion ecoeficiente.

1.4 Metodologia:

Planteados los objetivos que se requieren en el trabajo, el tipo de investigacion sera descriptiva;
“Comprende la descripcidn, registro, andlisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion o
procesos de los fendmenos. El enfoque se hace sobre como una persona, grupo o cosa, se conduce o

funciona en el presente. La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades.” (Rodriguez, E., 2005).

En este trabajo de investigacion se evaluaran diferentes normativas y modelos internacionales, que
hayan sido reconocidos y comprobados, en este caso los estudiados seran Espana y Chile, de igual

manera se analizardn la situacién actual de Ecuador.

Conociendo los diferentes modelos internacionales se seleccionard los mas favorables para
implementar en la ciudad de Cuenca, contando con un caso de estudio que cumple las condiciones
necesarias para ser utilizadas en el estudio, se realizara el levantamiento de datos necesarios para
realizar la aplicacion de los modelos internacionales, y lograr obtener datos que se aproximen a la

realidad, pudiendo ser interpretados y conocer si se cumplid la hipdtesis y los objetivos.

Tabla 1: Cuadro de actividades

OBIJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS
0O.E.1 . Revisién de experiencias internacionales RCD, a . Base de informacién regulatoria e
estudiar (Chile, Espafia, Ecuador). iniciativas internacionales gestién RCD.

° Identificar normativas y regulaciones existentes

en paises en estudio referidas RCD.

O.E.2 e  Analizar diferentes tipos de metodologias y e  Seleccién  metodologia para la
criterios para la cuantificacion de residuos cuantificacion de residuos.

0O.E.3 . Realizar acercamientos a las empresas publicas . Obtencion de datos primarios actuales y
de la ciudad de Cuenca, realizando entrevistas y reales de la construccion en la ciudad de
solicitando informacion actual. Cuenca.

O.EA4 . Seleccionar el caso de estudio. . Resultados datos primarios procesados a

. Seleccionar los datos relevantes para el trabajo través de aplicacion de metodologia en
de campo. caso de estudio

. Seleccionar un modelo internacional de gestién

de RCD aplicable a la ciudad de Cuenca.
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Capitulo 2: Estado del arte

2.1 Antecedentes generales de residuos de construccion

Debido al crecimiento poblacional, la construccién se ha convertido en una de las principales
actividades de la sociedad, generando un consumo representativo de recursos no renovables y una

fuente de generacidn de residuos. (Ministerio del medio ambiente, Chile, 2016)

La construccidn tiene diferentes etapas de generacion de residuos y que provocan un impacto al
medio ambiente, comenzando con la fabricacidn de los materiales que consumen energia, al igual
gue recursos naturales no renovables, la utilizacién de materiales que para su fabricacién se
consume mayor cantidad de energia producen mayor impacto negativo para el medio ambiente,
por lo que si uno de los objetivos es la sostenibilidad la mejor opcidn es la de utilizar materiales que
han utilizado la menor cantidad posible de energia en todo su ciclo de vida. (Marrero, M., Martinez,

L., Mercader, Ma. P., Leiva, C., 2013)

Espafia es uno de los primeros paises en contar con una legislacion sobre la generacién de residuos,
através delaley 10/1998 y la primera regulacidn con caracter general de los residuos (ley 22/2011),
teniendo como objetivo la prevencién de la produccién de residuos y fomentar la reduccion,
reutilizacion, reciclado y otro tipo de valorizacion de los residuos en funcién de proteger el medio
ambiente, asi mismo el gobierno facultaba establecer diferentes normas para fijar disposiciones

particulares relativas a su produccién o gestién dependiendo los diferentes tipos de residuos.

En Espafa, en un estudio realizado por el Instituto para la Sostenibilidad de los Recursos (ISR) en el
2004 aproximadamente se generd 35 millones de toneladas anuales, de las cuales solamente 10
millones se eliminaron en vertederos que cumplen con las normativas de acuerdo al Real Decreto
1481/2001, y un 60% se eliminan de forma inadecuada deteriorando el suelo, el paisaje y causando
un serio impacto ambiental en el suelo y la estética. (Il Plan Nacional de Residuos de construccién y

Demolicién, 2008)

El nacimiento de un plan de gestién de los RCDs busca de manera organizada, continua y sustentable
enfrentar el problema de manera integral, entendiendo que los residuos son fisicamente de varios

tipos y de tratamiento diverso. Por ello, la ley 22/2011 nace como una actualizaciéon y mejoramiento
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de la ley anterior, ley 10/1988, ya que tanto las instituciones publicas, los productores y gestores

de residuos de construccidn cuentan con mayor experiencia y conocimiento sobre los residuos que
en el momento de la aprobacion de la ley anterior, y de igual manera la prevencién, produccion y

gestidn han evolucionado.

La comisién Europea tiene como objetivo que en el 2025 se de la eliminacién de la actividad de
vertido de residuos reciclados, y en el 2030 se de la eliminacidn casi total de los vertederos, para lo
gue es necesario que se utilicen métodos para la separacion adecuada de residuos segun el tipo de
los mismo, asi como contar con un método de estimacién para lograr cumplir esta meta. (Mercader,

P., Ramirez, A., Cézar, E., Ruesga D., 2017)

Con la existencia de la legislacién se ha producido un cambio en el manejo de los residuos de
construccion, conociendo que el 40% de los residuos de construccidn y demolicién son eliminados
ilegalmente, y el 60% de manera controlada. También se determina dénde se generan los residuos
de construccion, siendo la rehabilitacion la mayor fuente de producciéon de residuos con un

42%.(CONAMA, 2016), como se muestra en el grafico 1.

Gréfico 1: Produccion de Residuos

PRODUCCION DE RESIDUOS

No Residencial
14% Obra Civil

23%

Residencial
Rehabilitacion 21%

42%
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En Latinoamérica también se conciencid sobre el adecuado manejo de RCD, siendo Chile uno de

los paises que comenzd a trabajar en ello, implementando leyes para la correcta gestidon de los

mismos.

Uno de los documentos con los que cuenta es el Informe del Estado del Medio Ambiente (Ministerio
del Medio Ambiente, Chile, 2011), en este informe se menciona el estado ambiental de Chile,
utilizando indicadores e informacion provenientes de diferentes servicios publicos, con lo que se

puede identificar los principales problemas que enfrenta.

El documento estd organizado en 3 ejes y 12 capitulos, en los que se abordan distintos temas y
componentes del medio ambiente. Para el presente estudio es especialmente util el Capitulo 3, en
el que se aborda el tema de residuos. EI marco normativo sobre residuos se aplica desde el afio
1967, con el CAdigo Sanitario que regula aspectos especificos asociados a higiene y seguridad del
ambiente y de los lugares de trabajo, e incluye un listado de leyes y decretos relevantes. (Informe

del Estado del Medio Ambiente, 2011).

En el 2005 el Consejo Directivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, aprobd la Politica de
Gestidn Integral de Residuos Soélidos, elaborada por un comité Técnico, con el objetivo de “lograr
que el manejo de residuos sdlidos se realice con el minimo riesgo para la salud de la poblacién y del
medio ambiente, propiciando una visidn integral de los residuos, que asegure un desarrollo

sustentable y eficiente del sector”

En esta gestion ambiental se parte de un concepto de un tratamiento integral de los residuos que
abarque todas las etapas de un producto desde la elaboracién hasta la eliminacidn, modelo probado

en varios paises con una efectividad evidenciable.

En la gestidn de residuos se maneja una jerarquia en la que se considera el orden de prioridades

gue se muestra en la imagen 2: (Informe del Estado del Medio Ambiente, 2011)
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Valorizacién

Energética

Elimina-
cion

K Figura 1: Jerarquizacion de residuos -

e Prevencion: acciones o medidas destinadas a evitar o reducir la generacién de
residuos, disminuir la presencia de sustancias peligrosas o contaminantes en ellos,
y minimizar los impactos significativos sobre el medio ambiente o la salud de las

personas que éstos generen.

e Reutilizacidn: acciéon consistente en el uso de un material o producto previamente

utilizado como insumo en el proceso productivo que le dio origen.

e Reciclaje: acciones de valorizacién mediante las cuales los residuos son

transformados en nuevos productos, excluyendo la valorizacion energética.

e Valorizacion Energética: empleo de un residuo como combustible en un proceso

productivo.

e Eliminacién: acciones que tienen por objeto disponer en forma definitiva los

residuos.

Frente a esta realidad, la responsabilidad esta en la sociedad, iniciando en los proyectistas y
constructores que deben pensar mas alla del proyecto y la estética y reflexionar sobre los impactos

del proyecto en el entorno y la calidad de vida de los ciudadanos.
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En la ciudad de Cuenca, por ahora la Unica opcidn que se maneja para deshacerse de los residuos

de construccién es la adecuaciéon de un vertedero supervisado en reemplazo de los “terrenos
asignados” llamados escombreras que son manejados por el municipio de Cuenca. A pesar de contar
al menos con un espacio fisico, la mayoria de constructores, consideran la disposicién final de
residuos un gasto que incrementa el presupuesto del proyecto y soslayan la normativa en

detrimento del medio ambiente. (EMAC, 2017)

Es por ello que un plan adecuado de manejo técnico y sustentable que demuestre a los
constructores que la correcta gestion de residuos no les provocara un gasto extra cobra importancia.
Es preciso demostrar lo contrario, que el plan de manejo redundara en un ahorro en su actividad

con réditos de productividad, consiguiendo a la vez un efecto positivo frente a la ciudadania.

La aplicacién del principio de prevencidon comienza sefialando las caracteristicas del sector de la
construccién en busca de medidas para la prevencion de los residuos de construccion y demolicién.
(Barroso, 2013). El modelo debe tener un disefio Unico destinado a las medidas de prevencién desde

las fases de planificacién y disefio, antes de comenzar la construccion.

Se deben seleccionar el uso de materiales, técnicas y practicas adecuadas en la construccion vy
pensar en la reutilizacién y el reciclaje de materiales como una técnica para reducir la cantidad de

residuos y organizar su destino final, considerando el impacto ambiental al ser botado o incinerado.

Paralelamente es importante contar con una normativa que garantice el fiel cumplimento de los
preceptos para el manejo de los RCDs. Como se dice en el Boletin IEEE (Instituto Espafiol de Estudios
Estratégicos), julio-septiembre 2003, p.91-97, “La principal funcidn del ACV es la de brindar soporte
para tomar las decisiones que se relacionan con productos o servicios; y mas especificamente, la de
conocer las posibles consecuencias ambientales relacionadas con el uso de un producto o con la

configuracién y utilizaciéon de un servicio.”

Segln este mismo boletin, el impacto ambiental de un producto comienza en la extraccion de las
materias primas y termina cuando la vida util del producto finaliza, siendo un residuo que debe ser

gestionado adecuadamente.

Para empezar, las empresas deben evaluar el impacto ambiental en la fabricacidn de sus productos,

y asumir la responsabilidad sobre el impacto que ocasionan las partes hasta que el producto llega al
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cliente, esta cadena que comienza en el nacimiento y termina en la tumba es el ciclo de vida de

un producto.

El analisis del ciclo de vida (ACV) es una metodologia que busca identificar, cuantificar y caracterizar
los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas del ciclo de vida

de un producto, como se muestra en la imagen 3, (Boletin IEEE, 2003).

Con esto se busca que los nuevos disefios de productos sean bajo el criterio de que los recursos
energéticos y materias primas no son ilimitados. El ACV busca manejar los residuos en una forma

sustentable.

I MEDIO AMBIENTE l
RECURSO RESIDUO
NATURAL sOLIDO
Combustible - Emulsiones - -
Electricidad | Explotacién | Vertimientos Disposicién
mm minera Residuos final
sbhidos
v t
Combustible Insumos Aire Vertimienlos
mos Transporte | Residuos Uso
solidos
yMateria prima f
s Emulsiones Insumos Mal
ctricidad | Fabricacion | Vertimientos Instalacién | empaque
ua Residuos Empaque
mos solidos
¢ Producto t
Combutible Insumos
Empaque Insumos | Iransporte |Residuos

Figura 2: Esquema de ACV

Se debe recalcar la importancia del ACV para lograr el respeto al medio ambiente en la produccién

de construccién con parametros amigables en la vision de una gestién de residuos eco-eficientes.

En el boletin IEEE (2003) mencionan sobre Trama y Trojano, 2002, sobre los aspectos financieros, el
ACV puede ser de ayuda para bajar los costos en la medida que el nuevo disefio y los nuevos
procesos de fabricacion, transporte y distribucidn, promueven una mayor eficiencia en la asignacion

y el empleo de materias primas, insumos y energia. Por lo tanto, el ACV no solo permite proteger el
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medio ambiente y conservar recursos naturales, sino también ayudar a las empresas para reducir

costos y mejorar su imagen en el mercado.

Por lo tanto, estos criterios de sostenibilidad y uso racional de los recursos naturales que se utilizan
en la construccidon deberan empezar por un cambio en la mentalidad de los constructores de cara a

la conservacidn de los recursos naturales y a maximizacion de la reutilizacién de los recursos.

El principal manejo de RCD es llevarlos a los vertederos, lo que causa un gran impacto negativo al
medio ambiente, al igual que impacto visual y paisajistico, por lo cual es importe buscar maneras de
minimizar estas acciones, en la busqueda de reducir estos impactos ocasionados por los RCD nace
la idea de implementar materiales reciclados en los nuevos materiales de construccion, y con esto
se legro minimizar la generacién de residuos de construccién asi como la extraccion de materias

primas. (Marrero, M., Martinez, L., Mercader, M. P., Leiva, C., 2013)

Fomentando la reutilizacién y el reciclado de los residuos de construccion se prolonga el ciclo de
vida de los materiales, haciendo que lo explotacién de materiales naturales sean menores, se debe
fomentar a los constructores el uso de materiales reciclados, tomando en consideracidon que los
mismos no afecten al medio ambiente o las personas que los manipulen, es decir no hayan sido

contaminados con alguna sustancia toxica. (Sanchez, A., Parra, L., Termendn, J., 2018)

Se puede considerar los residuos como materiales para mejorar las caracteristicas de la tierra
natural extraida de las excavaciones para las cimentaciones, con lo que se puede utilizar como
material para relleno de compactacion, con lo que se reduce la cantidad de residuos, impacto
ambiental y el costo que generaria la materia prima que en este caso sera reemplazado por

materiales con los que se cuentan en el sitio. (Lopez, P., Salesa, A., Pérez, J., Pueyo, 0., 2017)

Es importante contar con una correcta gestion de residuos de construccidon y demolicion, por lo que
seria importante que se incluyan en las legislaciones de los paises, para lograr implementar una
correcta gestion se debe iniciar con el estudio y diagndstico de la situacion real del lugar donde se
implementard el modelo de gestidn. Es importante conociendo la situacién actual realizar un analisis
sobre casos de estudio para comprobar la factibilidad de la implementacién de los modelos de

gestion de residuos. (Suarez, S., Molina, J. D. A., Mahecha, L., Calderdn, L., 2018)
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En el Ecuador el problema es critico a pesar de tener la primera constitucién en el mundo que
reconoce los derechos de la naturaleza y entre los derechos humanos se prioriza el derecho a vivir
en un ambiente sano. Por ejemplo articulos de la constitucién aprobada en el 2008 a la que se le

incorporaron enmiendas en el afio 2011 expresan;

Art. 14 reconoce: “el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir...”

Art. 275.- “... La naturaleza o Pacha Mama donde se reproduce y realiza la vida tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,

estructura, funciones y procesos evolutivos”

Art. 415.- “El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptardn politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan
regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas
verdes. Los gobiernos autéonomos descentralizados desarrollarédn programas de uso racional del
agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos. Se incentivard
y facilitard el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclo

vias.”

En la constitucion politica del Ecuador, ademds de los derechos, se establecen las garantias
constitucionales y garantias jurisdiccionales para el cumplimiento de los derechos y la sancién por
la inobservancia de los mismos. A pesar de esto hay un incipiente esfuerzo de los gobiernos

descentralizados (GAD) en abordar la problematica.

En el caso de la ciudad de Cuenca el gobierno auténomo descentralizado tiene interés en resolver
este problema. Al momento cuenta con una ordenanza sobre el manejo de los desechos sélidos
limitada a la disposicion final en un vertedero sin ninglin procesamiento técnico, agregando que
constructores y transportistas evaden responsabilidades agrediendo al medio ambiente, y han
convertido a los terrenos de las orillas de los rios en vertederos clandestinos con grave deterioro del
paisaje e incremento del sedimento que afecta los cauces de los rios. Sin embargo existe un marcado

interés de la municipalidad a través de su empresa auténoma EMAC de incidir en las politicas
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ambientales en funcién de los derechos fundamentales y los derechos de la naturaleza y entre

ellas el tratamiento de los residuos.

Para cumplir el objetivo de sugerir un plan de manejo de los desechos de construcciones en la ciudad
donde se realizard la investigacidn y procurar las normativas pertinentes, es importante conocer y
analizar experiencias en otros paises, sobre todo los procesos de elaboracidn para, sobre nuestra

realidad, orientar el plan adecuado a las condiciones de la ciudad de Cuenca.

2.1.1 Definiciones:

Las definiciones que se describen a continuacion son segun la Ley 22/2011.

Residuo: Cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la obligacion

de desechar.

Residuo de Construccidon y demolicién (RCD): cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la

definicién de Residuo se genere en una obra de construccidén o demolicion. RD 105/2008

Residuo peligroso: Residuo que presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas enumeradas

en el anexo lll, y aquel que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la
normativa europea o en los convenios internacionales de los que Espafia sea parte, asi como los

recipientes y envases que los hayan contenido.

Prevenciéon: Conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcién y disefio, de produccién, de
distribucidn y de consumo de una sustancia, material o producto para reducir la cantidad de residuo,
los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana, el contenido de sustancias

nocivas en materiales y productos.

Productor de Residuos: Cualquier persona fisica o juridica cuya actividad produzca residuos o
cualquier persona que efectle operaciones de tratamiento previo, de mezcla o de otro tipo, que

ocasionen un cambio de naturaleza o de composicidn de esos residuos.

Poseedor de residuos: El productor de residuos u otra persona fisica o juridica que esté en posesion

de residuos.
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Gestidn de residuos: La recogida, el transporte y tratamiento de los residuos, incluida la vigilancia

de estas operaciones, asi como el mantenimiento posterior al cierre de los vertederos, incluidas las

actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente.

Gestor de residuos: La persona o entidad, publica o privada, registrada mediante autorizacién o

comunicacion que realice cualquiera de las operaciones que componen la gestion de los residuos,

sea o no el productor de los mismos.

Recogida: Operacién consistente en el acopio de residuos, incluida la clasificaciéon y almacenamiento

iniciales para su transporte a una instalacién de tratamiento.

Reutilizacidn: Cualquier operacién mediante la cual productos o componentes de productos que no

sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que fueron concebidos.

Tratamiento: Las operaciones de valorizacién o eliminacidn, incluida la preparacion anterior a la

valorizacion o eliminacion.

Valorizacién: Cualquier operacién cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad
atil al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habria utilizado para cumplir una funcién
particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa funcién en la instalacién o en la

economia en general.

Reciclado: Toda operaciéon de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos son
transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original
como con cualquier otra finalidad. Incluye la transformacién del material organico, pero no la
valorizacidn energética ni la transformacidon en materiales que se vayan a usa como combustible o

para operaciones de relleno.

Eliminacién: Cualquier operacion que no sea la valorizacion, incluso cuando la operacién tenga como

consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o energia.

2.2 Modelo de gestion, leyes y normativa de residuos de construccion

Para el presente trabajo se revisaron diferentes normativas internacionales y nacionales, para

conocer la valorizaciéon que se da a los residuos de construccién, los mismos que serviran de
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referencia para ser utilizados en la ciudad de Cuenca, y asi contar con una gestion adecuada de

los mismos.

2.2.1 Espana

Uno de los Paises utilizados como referencia para este estudio es Espana, que en el transcurso del
tiempo se ha convertido en un referente de la gestidn de residuos de construccidn. A continuacidn
se mencionan algunas leyes y articulos importantes a tomar en consideracion sobre la gestion de

Residuos de Construccion.

Tabla 2: Legislacion en Espafa

LEYES FECHA OBJETIVO

Ley 10/1988 21 de abril 1988 e “Prevenir la produccion de residuos, establecer
el régimen juridico de su produccion y gestion y
fomentar, por este orden, su reduccion, su
reutilizacion, reciclado y otras formas de
valorizacién, asi como regular los suelos
contaminados, con la finalidad de proteger el
medio ambiente y la salud de las personas.”

e  “El Gobierno podrd establecer normas para los
diferentes tipos de residuos, en las que se
fijardn disposiciones particulares relativas a su

produccion o gestion”

Orden 8 de febrero 2002 e En esta orden consta la lista europea de

MAM/304/2002 residuos (LER), que seran utiles en el momento
de la clasificacién de materiales.

e Lista de operaciones que se deben realizar para

la valoracion y eliminacion de los residuos.

Ley 22/2011 28 de julio 2011 e Actualizacion y mejora del régimen previsto en

la ley vigente anteriormente, Ley 10/1998
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Ordenanza de e “La presente ordenanza tiene por objeto
Alcores regular las operaciones de gestion de los
residuos generados en la construccion y
demolicion, para conseguir una efectiva
proteccidon del medio ambiente, estableciendo
una regulacion adicional en las licencias

municipales de obras.”

e La ordenanza de Alcores: se considera como referencia para el estudio y analisis de la
adecuada gestién de residuos de construcciéon y demolicién busca regular las operaciones
de gestidn de los residuos para asi lograr una efectiva protecciéon del medio ambiente,

adicionado una regulacién extra a las licencias municipales que se otorgan a las obras.

Los objetivos de esta ordenanza como estd contemplado en su articulo 5 son: los de
garantizar la gestién de los residuos logrando cumplir las exigencias y requerimientos para
la proteccién del medio ambiente y la preservacion de la naturaleza y el paisaje; y conseguir
una maxima valorizacién de los residuos de construccion. Ademas de adoptar los objetivos
que tiene el Plan Nacional de RCDs sobre todo el que se menciona que debe existir una
recogida controlada y correcta gestién ambiental por lo menos del 90% de los RCDs, que se
debe reciclar o reutilizar al menos el 40% de RCDs, y una recogida selectiva y correcta

gestion ambiental de al menos el 95% de los residuos peligrosos contenidos en los RCDs.

Para que se pueda otorgar las licencias de las obras la municipalidad determinard una
garantia de responsabilidad de gestionar correctamente los RCDs, si no cumple con este
requisito no se le otorgara la licencia, y terminada la obra y demostrando con documentos
que se cumplié correctamente el manejo de residuos se procedera a la devolucién de la

garantia.

2.2.2 Chile

En Chile el marco normativo asociado a residuos data desde el afio 1967, con la publicaciéon en el
diario oficial del Cddigo Sanitario que regula aspectos especificos asociados a higiene y seguridad

del ambiente y de los lugares de trabajo. En el Tabla 3 se listan las leyes y decretos relevantes.
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Histéricamente el énfasis de la gestion de residuos ha sido puesto en resolver adecuadamente su

disposicion final. Sin embargo, ha quedado en evidencia que concentrar los esfuerzos en resolver
sanitaria y ambientalmente la disposicion final no es suficiente y es necesario redefinir el enfoque
de la gestion de los residuos en nuestro pais. Para enfrentar la complejidad de este problema, ya en
2005 el Consejo Directivo de la Comisidon Nacional del Medio Ambiente, aprobd la Politica de Gestién
Integral de Residuos Sdlidos, elaborada por un Comité Técnico, con representantes del Ministerio
Secretaria General de |la Presidencia, Ministerio de Salud, Ministerio de Economia, la Subsecretaria
de Desarrollo Regional y Administrativo y la Comisidn Nacional del Medio Ambiente. Esta politica
tiene como objetivo “lograr que el manejo de residuos sélidos se realice con el minimo riesgo para
la salud de la poblacién y el medio ambiente, propiciando una visién integral de los residuos, que
asegure un desarrollo sustentable y eficiente del sector”. Para la implementacién de la Politica se
crearon Secretarias Ejecutivas, tanto a nivel nacional como a nivel regional. Uno de los aspectos
relevantes que incorpora esta politica es la necesidad de contar con una gestidn integral de residuos
gue abarque todas las etapas de un producto, desde que es elaborado hasta su eliminacién. Este
modelo, utilizado en gran parte de los paises desarrollados, ha probado su efectividad en el tiempo.
En materia de gestidon de residuos, el primer objetivo es evitar la generacion; si esta no es posible
de evitar, se debe procurar su minimizacién; si esto no es posible, entonces se debe recién evaluar

su potencial disposicion final. (Informe del Estado del Medio Ambiente, 2011).

Tabla 3: Legislacion Chile

LEYES FECHA OBIJETIVO
Ley N° 725, cédigo | 11 de diciembre 1967 e Se delegan a las instituciones que deben
sanitario atender el bienestar higiénico del pais.

e El ministerio de Salud tiene definido las
caracteristicas para determinar si un
residuo es peligroso o no.

DS 148. 12 de junio 2003 e “Este  Reglamento establece las
condiciones sanitarias y de seguridad
minimas a que deberd someterse la
generacion, tenencia, almacenamiento,

transporte, tratamiento,  reuso,
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reciclaje, disposicion final y otras formas
de eliminacion de los residuos
peligrosos.”

Ley 20920 1 de junio 2016 e “la presente ley tiene por objeto
disminuir la generacion de residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro
tipo de valorizacion, a través de la
instauracion de la responsabilidad
extendida del productor y otros
instrumentos de gestion de residuos, con
el fin de proteger la salud de las personas
y el medio ambiente.”

Ley 20879 21 noviembre 2015 e Sanciona el transporte de desechos

hacia vertederos clandestinos

En Agosto del 2012, en Chile se da un paso importante con la firma del convenio interministerial,
con el fin de alinear las iniciativas que tenian los diferentes ministerios con un mismo obijetivo,
incorporar el concepto de sustentabilidad en la construccion, en este convenio forma parte el
ministerio de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo, Medioambiente y Energia. (Construccion

Sustentable, 2018).

Este convenio tiene como objetivo promover, difundir y fomentar la construccién sustentable,
cambiando el concepto tradicional de construccién, incluyendo conceptos sustentables, teniendo
como meta que en el 2020 se debe contar con criterios de sustentabilidad en todas las areas de
impacto de la construccién, logrando asi mejorar la calidad de vida de la poblaciéon. (Construccion

sustentable, 2018)

Con estos objetivos planteados el MINVU cuenta con su libro de estandares de construccién
sustentable para viviendas de Chile, en el cual en su tomo IV se habla sobre materiales y residuos.
Se puede conseguir diferentes datos que seran utiles el momento de realizar un correcto manejo de
residuos, como planes, metas y estrategias, asi como procedimientos en las diferentes etapas de un

proyecto, disefio, construccion y demolicion.

Para que se cumplan estas metas, este libro proporciona diferentes ecuaciones, asi como factores

de conversion de las unidades de los diferentes materiales.



2.2.3 Nacional: Ecuador

Se investigo las diferentes leyes que tiene el Ecuador acerca de este tema, tanto con el medio

ambiente y el manejo de los residuos. Se consultd la constitucidén del Ecuador, la Ley de Gestion

Ambiental y la ordenanza del Municipio de Cuenca.

LEYES

Tabla 4: Legislacion Ecuador

FECHA

OBIJETIVO
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Ley de gestion
ambiental, reg.

Oficial 418

Constitucion Politica
del Ecuador, reg.

Oficial 449

Reg. Oficial 334

10 de septiembre
2004

25 de julio 2008

12 de mayo 2008

Las instituciones del estado de Gestidn
ambiental pueden aplicar los principios de ley
sobre el medio ambiente y recursos naturales,
verificar que se cumplan las normas de calidad
ambiental, realizar planes, programas vy
proyectos de los ministerios encargados,
aplicar normas técnicas que permitan
proteger el medio ambiente.

el estado debera promover el uso de
tecnologias y energias de bajo impacto y no
contaminen el medio ambiente.

Se debera contar con politicas que ayuden a
regular el crecimiento urbano asi como
incentivar la existencia de areas verdes, de
igual manera los gobiernos autéonomos
descentralizados  deberdn  contar  con
programas de uso de agua, reciclaje y
tratamiento adecuado de los desechos sélidos
y liquidos.

Toda persona generadora de residuos
peligrosos debe constar en el ministerio del
Ambiente, asi como las personas que se
encargan del manejo y transporte de dichos
residuos deben contar con una licencia
ambiental otorgada por el Ministerio del

Ambiente.
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TULAS, reg. Oficial 16 de diciembre e Laactualizacion de la legislacion sobre el tema
725 2001 ambiental, establece limites maximos
permitidos de emisores en  varios
componentes ambientales y parametros

referentes de la calidad ambiental.

Cddigo organico 10 de febrero e  Especifica los delitos contra la biodiversidad:
Integral penal, reg. 2014 invasién de dreas de importancia ecoldgica,
Oficial 180 incendios forestales y de vegetacion; delitos

contra la flora y fauna silvestres, asi como
contra los recursos del patrimonio genético

nacional.

Cuenca cuenta con la ordenanza que regula la gestion integral de los desechos y residuos sélidos en
el cantdon Cuenca: Sobre el manejo de residuos y desechos de construccién y escombros, se dice que
los generadores de residuos tienen la responsabilidad de almacenar los residuos segun lo regule la
EMAC, asi como la EMAC debe contar con un sistema de transporte para los residuos y asi evitar el
desalojo sin control que pueda provocar contaminacion al medio ambiente. Si los generadores de

residuos no cumplen la ordenanza la EMAC tiene la potestad de sancionar a los infractores.

La EMAC tiene la responsabilidad de determinar el lugar pertinente para el funcionamiento de las

escombreras, asi como autorizar y controlar a los transportistas de los residuos de construccidn.

La intencionalidad de la EMAC es generar un plan participativo, autosustentable que involucre a los
constructores disminuyendo el volumen de residuos a través de un plan de contingencia que debera
constar en el momento del disefio, construccidon o autorizacién de la demolicidn y restauracién de

bienes inmuebles.

2.2.4 Estimacion de residuos de construccion:

En la construccidn existen diferentes fuentes generadoras de residuos como: demolicidn, restos y
empaques, los residuos de demolicidn son los que se generan al momento de la demolicién de
edificios que han cumplido su ciclo de vida, los restos son considerados las pérdidas o materiales

dafiados durante el trabajo, en estos se considera también la tierra proveniente de la excavacion



26

del sitio, y los empaquetes son los embalajes de los materiales. Cuando ya se tienen identificados

los residuos se puede realizar la medicion de las cantidades de cada residuo. (Rivero, C., Marrero,

M., Solis, J., 2015)

La cuantificacién de los RCD es una de las actividades mds importantes a la hora de gestién de los

mismos. Por ejemplo, en el Real Decreto 105/2008 de Espafia, se incluye que los proyectos de

construccion deben contar con un estudio referente a la gestidn de residuos. Para estos estudios la

estimacion tedrica de los residuos debe ser muy cercana a la realidad para asi contar con medidas

de prevencién, medidas de separacion, reutilizacidn, valorizacién o eliminacién. (Navarro, 2008).

Para una correcta estimacién de residuos se debera seguir el siguiente proceso:

Donde:

QRCD =

Recopilacion de un proyecto para su estudio: Se debe contar con toda la informacion del
proyecto a estudiar.

Definicion de un modelo matematico para estimar la produccion de residuos de
construccion y demolicién: Se utilizard un método para cuantificar diferentes tipos de
residuos, se desarrollara mediante una tabla donde constaran las partidas generadoras de
residuos, previamente codificadas, y las cantidades de cada partida. Se debe especificar el
tipo de residuo de cada partida, pudiendo ser por demolicidn, pérdidas y residuos de
empaquetado.

Las unidades de medida utilizados se deben a la geometria de los componentes, pudiendo
ser m, m?, m3, kg, u/m?

Adaptacién, unificacién de criterios de medicion de todas las partidas encontradas y
aplicacion de la clasificacién sistematica.

Obtencién de volumenes de cada tipo de residuo por separado. Identificaciéon de residuos y
creacion de coeficientes: Para la medicion del volumen de residuos se debe contar con
coeficientes para unificar las unidades y los criterios de medicion.

Utilizando la siguiente ecuacion:

QRCD = Qi x CR x CC x CT

Cantidad de residuos
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Qi= Cantidad del recurso que genera residuos

CR= Coeficiente para medir el porcentaje del recurso que se transforma en residuo

CC = Coeficiente para convertir la unidad de partida en la unidad de medida de residuos

CT = Coeficiente de transformacién de volumen, pudiendo ser por esponjamiento o compactacién

del material.

5. Resumen de cantidades, separacién de residuos y codificacion LER (Lista europea de
residuos): Cuando se ha realizado la estimacién de residuos se puede realizar un cuadro de

resumen con los resultados del calculo. (Rivero, Marrero, Solis, 2015)

Realizando la estimacién de volumen de residuos de construcciéon se podrd proponer diferentes

tipos de valorizacion de residuos contando con datos cercanos a los reales.

2.3 Situacion ambiental de la ciudad Cuenca

Cuenca es la tercera ciudad del Ecuador, declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO, no solo por su patrimonio edificado si no por sus caracteristicas culturales y el paisaje que
lo genera en un valle surcado por 4 rios que serpentean terrazas ecoldgicas que la caracterizan y la
reconocen internacionalmente, el drea urbana consolidada cuenta con 67Km? aproximadamente, y
una poblacién aproximada de 661.685 habitantes con un acelerado crecimiento demografico en
razon de ser un polo de desarrollo de la regién centro sur del Ecuador y en los Ultimos afios destino
de poblaciones de jubilados de Norteamérica y Europa, lo que genera un mayor nimero de
construcciones en los Ultimos afios y en consecuencia mayor generacién de residuos de
construccién que incide en el paisaje humano y geografico afectada por la ausencia de control de
los desechos que terminan en terrenos baldios e irresponsablemente en las margenes de los rios,

afectando la flora y fauna tipica de la region.

La alcaldia de Cuenca en el afio 1997 presentaba la carpeta ante la UNESCO para que Cuenca sea
declarada patrimonio cultural de la humanidad por sus caracteristicas geograficas de la cordillera
del Cajas de cuyas mas de 200 lagunas nacen los rios de Cuenca, motivo de admiracién mundial que
obliga a los gobiernos locales y a la ciudadania a proteger este bien que la naturaleza nos ha dado.

De ahi surge entonces la preocupacion de incursionar en el campo de la gestidn ambiental; se dieron
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los primeros pasos con la creacién de las comisiones pertinentes para la codificacion de la

ordenanza antes mencionada. Estas motivaciones iniciales resultaron insuficientes por la magnitud
del problema, tanto por las limitaciones de la ordenanza cuanto por la desidia de los constructores
en proteger el medio ambiente, la municipalidad simplemente oferta un terreno convertido en un
simple vertedero cuya capacidad de almacenamiento se agota tempranamente generando un
nuevo conflicto en la ubicacion de nuevos sitios destinados a esta tarea y que en muchos de los
casos ha generado enfrentamiento con la poblacién que se oponen a esta forma anti técnica del
manejo de residuos. Adicionalmente los transportistas de manera clandestina arrojan los residuos
en donde les facilite el descargo sin medir las consecuencias de agresién a las orillas de los rios y al
paisaje urbano, a esta conclusién se pudo llegar gracias a diferentes entrevistas con diferentes

funcionarios y ex funcionaros del municipio de Cuenca.

Este problema es mas evidente porque la ciudadania va entendiendo la necesidad de proteger el
ambiente por lo cual existen permanentes preocupaciones de la colectividad que se evidencia tanto
en nivel de la prensa escrita y las redes sociales insinuando la necesidad del control de los
“botaderos”, esto se puede consultar en los diarios como el “El Mercurio”, uno de los diarios con
mayor credibilidad de la ciudad de Cuenca — Ecuador, que ha realizado amplios reportajes al
respecto, y a través de las fotografias que se encuentran a continuacion, se evidencia el deterioro
y la irresponsabilidad de la ciudadania al momento de realizar el desecho de los residuos de
construccion, simplemente los desechan en cualquier lugar abandonado de la ciudad y sin ninguna

segregacion, al contrario todos los residuos son mezclados.

Figura 3: Escombros
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Figura 4: Eliminacion de escombros

Uno de los problemas que se puede detectar es la falta de socializacion con la ciudadania, si sobre
este tema se busca en la pagina de la Empresa publica municipal de aseo de Cuenca (EMAC),
encargada de vigilar estos lugares, la informacién se reduce a informar el lugar en donde se
encuentra el vertedero y el costo que se debe cancelar por m3., por lo que los constructores o
encargados del transporte de los RCDs buscan el camino mas facil y econémico, como botar los
residuos en cualquier terreno sin consideran el entorno, o quemar los residuos provocando

emisiones aln mas daiinas para el ambiente.

Teniendo un acercamiento con la empresa publica EMAC, se logré obtener los valores reales en
volumen de los escombros que son recibidos en las escombreras desde el afio 2003 hasta el 2016,
para tener una idea de la cantidad de escombros que se genera en la construccion, tomando en
cuenta que estos valores son los que cumplen la ordenanza, sin tener en consideracién la cantidad
de escombros que son eliminados ilegalmente, con lo que se puede observar el aumento de
volumen de escombros en los siguientes afios, siendo en algunos afios hasta 5 veces mas de los
registrados en el primer afio de funcionamiento de las escombreras, como se puede observar en la

tabla 5.



Tabla 5: Volumen de escombros en Cuenca, 2003 - 2016

ANO VOLUMEN M3
2003 93.366
2004 297.400
2005 241.876
2006 367.198
2007 368.932
2008 474.943
2009 243.903
2010 355.202
2011 294.223
2012 304.449
2013 190.449
2014 334.437
2015 300.598
2016 227.684

TOTAL 4.094.660
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Grafico 2: Volumen de Escombros en Cuenca, 2003 - 2015
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Algunos datos adicionales que se informé en las reuniones que se mantuvieron con la EMAC, es que
de estos valores la mayor cantidad de residuos de construccién y demolicién la provoca la
Municipalidad de Cuenca con sus obras, incluso que el pico que se forma en el 2008 coincide con el
cambio de administracidon y campaias politicas en las que se realizan mayor cantidad de obras, las
mismas sin ningln plan de prevencidn ni control de RCDs, provocan una mayor cantidad,

aumentando asi el problema en la ciudad.

Por todos estos motivos la EMAC tiene interés de contar con un plan de gestidon de RCDs, que sea

legitimada por medio de una ordenanza emanada de cabildo.

Para orientarnos en el agravamiento del problema, partimos de un andlisis demografico desde el
censo del 2010 realizado por el INEC, y las proyecciones del crecimiento de la poblacién hasta el afio
2030, y la residencia habitual que ‘por el momento es urbana en un 65 % con tendencia a

incrementarse en desmedro de la poblacidn rural, como se muestra en la tabla 6.



Tabla 6: Andlisis demografico
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B Censo Afios de proyeccion
Cédigo Area
Cantonal AR01990 | AR02001 | AR02010 | AF02015 | AR02020 | Af02025 | Afo 2030
10150 Cuenca 105396 147143 331888 381201 418152 469518 527194
TO151 Banos 5716 5661 16851 T9355 71231 73830 | 26767 |
10152 Cumbe 2703 2789 5546 6370 6988 7846 8810
10153 Chaucha 902 862 1297 1490 164 1835 2060
10154 Checa 1888 1572 2741 3148 3453 3878 4354
10155 | Chiquintad 2391 2240 4826 5543 6080 6827 7666
10156 Llacao 1732 2460 5342 6136 6730 7557 8486
10157 Molleturo 2479 2580 7166 8231 9029 10138 11383
10158 Nulti 1866 2416 4324 4966 5448 6117 6869
10159 Octavio C. 1597 1246 2271 2608 2861 3213 3607
10160 Paccha 4496 5311 6467 7428 81483 9149 10273
10161 Quingeo 3192 3120 7450 8557 9386 10539 11834
10162 Ricaurte 5688 7373 19361 22238 24393 27390 30754
10163 | San loaquin 2699 2688 7455 8563 9393 10547 11842
10164 Sanra Ana 2254 2495 5366 6163 6761 7591 8524
10165 Sayausi 3444 3501 8392 9639 10573 11872 13330
10166 Sidcay 2256 2013 3964 4553 4994 5608 6297
10167 Sinincay 7910 6937 15859 18215 19981 22436 25192
10168 Tarqui 4067 4797 10490 12049 13217 14840 16663
10169 Turi 2917 3579 8964 10296 11294 12681 14239
10170 valle 7968 10008 24314 27927 30634 34397 38622
10171 | Victoria del P 2563 2551 5251 6031 6616 7428 8341
Total cantonal 177124 224342 505585 580706 636996 715245 803106
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Por lo tanto y de acuerdo a los datos entregados se puede conocer la densidad de ciudad como
se muestra en la tabla 7, con estos datos se estima que la densidad de la poblacion debiera ir al
aumento, lo que prospectaria que las soluciones habitacionales para la ciudad de Cuenca sean

mayores y en la mayoria de los casos sean los edificios en altura.

Tabla 7: Tabla de densidad poblacional segtin el censo 2010

Parroquia Censo 2010 Area (ha) Densidad
Ricaurte 19361 1399,99 13,83
Sinincay 15859 2465,89 6,43
El Valle 24314 4305,01 5,65

Turi 8964 2682,21 3,34
Llacao 5342 1784,38 2,99
Paccha 6467 2571,13 2,52
Sidcay 3964 1708,31 2,32

Nulti 4324 3108,04 1,39

Santa Ana 5366 4446,73 1,21

Octavio Cordero 2271 2052,05 1,11
Cumbe 5546 7084,43 0,78
Tarqui 10490 13786,72 0,76
Quingeo 7450 11659,23 0,64
Chiquintad 4826 9290,09 0,52
Bafios 16851 32671,33 0,52

Checa 2741 6280,54 0,44

San Joaquin 7455 18916,63 0,39
Victoria del Portete 5251 20206,95 0,26

Sayausi 8392 36575,19 0,23



Molleturo
Chaucha
Total parroquias
Cuenca (Area urbano)

TOTAL

7166

1297

173697

331888

505585

86265,15

34078,85

303338,85

7059,48

310398,33

34
0,08

0,04
0,57
47,01

1,63
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Azuay es la segunda provincia del Ecuador y dentro de la misma Cuenca es la ciudad con mayor
cantidad de permisos de construccidn del pais, y la mayoria son para construcciones nuevas, los
materiales mas utilizados son el hormigdn armado, ladrillo y bloques, al respecto sefialar que no se
tiene informacién ni registros documentados como tampoco seguimiento de la cantidad de residuos
que estos producen por lo que es importante realizar un andlisis de un caso especifico de un edificio
en altura, con lo que se podria obtener la informacién requerida para realizar una propuesta

adecuada para la gestion sustentable y eficiente de los residuos provocados por el caso de estudio,

2.3.1 Tipologia de las edificaciones:

La constituciéon del Ecuador del 2008 en su articulo 30 dice: “Las personas tienen derecho a un
habitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion

social y econémica”.

Todas las personas buscan tener un espacio para vivir, donde pueda satisfacer sus necesidades. Sin
embargo, en una sociedad que da prioridad al mercado, la vivienda se convierte en mercancia. En
la siguiente tabla se muestra que menos del 50% de hogares cuenta con vivienda propia, por lo que

la vivienda sigue siendo una necesidad y su demanda mayor. (PDOT, 2015)

Tabla 8: Caracteristicas del hogar

CARACTERISTICAS DEL HOGAR
g 8 % s 8 8 g B %o g m
53 g |83:2 |8 | B8 | Bz | @
T o = 8w aE 88 g w = & & g e 9
= £ F g £ o £ F g8 | o o g £ 0 & £ g2 5
g 852 Ll 4533|8208 82 Leo 2
o @ c 8 s 5 v c B 8 | o2 82g a B ¥ NES -]
- 228 T FZ88|(fghd| Egv¢ = S
s § % c< |TEpE|52% c 3 5 a3 =
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BANOS 63,767 15.41% 42.01% FTA3R F3A0F 5947 4211
CHAUCHA B3.79% 24.93% 81,23% £0,05% 59095 SP.41% 373
CHECA &7. 307 10,10% 53,547 B83.84% BS5.73% 13.89% 7v2
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Al igual los datos que maneja el INEC, se muestra que Cuenca es la ciudad con mas permisos de
construccion ha solicitado en el pais, es decir la construccion en la ciudad es una de las actividades

mas importantes, por lo tanto la generacién de residuos es mayor.
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Figura 5: Permisos de construccidén en el Ecuador

Gracias a la ley orgdnica de transparencia y acceso a la informacidn publica, con se contemplan a

continuacion en su articulo 1y 2:

Art. 1.-“Principio de Publicidad de la Informacion Publica.- El acceso a la informacion publica es un

derecho de las personas que garantiza el Estado. Toda la informacidon que emane o que esté en poder



37
de las instituciones, organismos y entidades, personas juridicas de derecho publico o privado que,

para el tema materia de la informacion tengan participacion del Estado o sean concesionarios de
éste, en cualquiera de sus modalidades, conforme lo dispone la Ley Orgdnica de la Contraloria
General del Estado; las organizaciones de trabajadores y servidores de las instituciones del Estado,
instituciones de educacion superior que perciban rentas del Estado, las denominadas organizaciones
no gubernamentales (ONGs), estdn sometidas al principio de publicidad; por lo tanto, toda

informacion que posean es publica, salvo las excepciones establecidas en esta Ley.”

Art. 2.- “Objeto de la Ley.- La presente Ley garantiza y norma el ejercicio del derecho fundamental
de las personas a la informacion conforme a las garantias consagradas en la Constitucion Politica de
la Republica, Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos, Convencion Interamericana sobre
Derechos Humanos y demds instrumentos internacionales vigentes, de los cuales nuestro pais es

signatario.”

Basdndose en este derecho que se tienen como ciudadanos, se pudo acceder a la informacién que
maneja el Municipio de Cuenca para conocer la realidad de la ciudad conociendo mediante tablas
como ha crecido la construccion en la ciudad desde el 2011 hasta la fecha, sabiendo los datos de los
permisos de construccién que se han solicitado, y conocer el area, y pisos de construccion y
determinar la tipologia en la actualidad, a continuacién se puede ver los resultados en las tablas de
resumen, en las que se han tomado en consideracién solamente los permisos de construccién mayor

ya que es el que se utilizara para el estudio.

Tabla 9: Tabla de resumen de permisos de construccidon en la ciudad de Cuenca

# MAYOR 3 | % CONSTR. | AMPLIA- | USO uso Uso APROBA
PERMI | PISOS NUEVA CION VIVIENDA | COMERCIO | MIXTO DOS
SOS

2011 2017 188 9.32 1391 151 496 49 76

1846



2012 2028 361 17.80 1547 175 1534 83 297
2013 1976 361 18.27 1543 163 1539 78 280
2014 1997 399 19.98 1468 191 1528 110 302
2015 1867 385 20.62 1347 130 1476 74 282
2016 1660 423 25.48 1185 139 1353 98 176
MAY 2017 611 158 25.86 410 36 527 22 47
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En la tabla 9 se puede analizar que a pesar que desde el afio 2013 se disminuyé el numero de
permisos de construccion la cantidad de edificaciones de 3 y mas pisos ha ido en aumento, al igual
gue la mayor demanda de construcciones son destinadas para la vivienda en el area urbana, aunque
en estos datos que se utilizaron para realizar esta tabla de resumen en el porcentaje de crecimiento
de las edificaciones de 3 o mas pisos estan contados la totalidad de datos, es decir estan
considerados los tramites que estan en inspeccién, emitidos, negados y finalizados, al igual que las
nuevas edificaciones, ampliaciones, y reformas, para asegurar esta teoria se realizara una tabla de
resumen tomando en cuenta los tramites emitidos y finalizados, que son los que cuentan con el

permiso respectivo para la construccion.

En la tabla 10 se consideraron los datos de los permisos de construccion que fueron finalizados y
emitidos, que son la realidad de los proyectos que estan aprobados y serdn construidos, de igual
manera se consideraron las nuevas construcciones y ampliaciones, que son el tipo de construcciones

a donde va dirigido el proyecto de investigacion.

Tabla 10: Permisos de construccion aprobados
ANO # PERMISOS MAYORES A 3 % M2
PISOS

2011 1351 124 9.18 519906.1
2012 1918 346 18.04 330415.5

1920
1788
1798
1704
1580
577
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2013 1549 224 14.46 168316.7
2014 1496 252 16.84 287820.3
2015 1348 249 18.47 267305.4
2016 1263 298 23.59 279512.1
MAY 2017 419 102 24.34 64431.54

Con estos datos se realizd el célculo para saber cudl es el porcentaje de los proyectos de 3 pisos y
mas en relacion a la totalidad de los permisos aprobados. La conclusiéon es que a pesar de disminuir
la demanda de la construccidon debido a los problemas socio econdmicos generales del pais, la
cantidad de proyectos en altura estd en crecimiento siendo en el 2011 el 9,18% y hasta mayo del
2017 se elevd al 24,34% es mas del doble, comprobando que la solucién habitacional en la ciudad
de Cuenca es de edificios en altura, incluso se han hecho reformas en las ordenanzas para aumentar
el nimero de pisos en un sector de la ciudad, segun los datos del Municipio de Cuenca, los edificios
la mayoria de edificios en altura se localizan o se proyectan en el sector de la Ordofez Lazo, en
donde se visibilizan la mayoria de edificios sobre los 10 pisos, como se puede apreciar en la Imagen
de la zona de la Av. Ordofez Lazo, uno de los sectores denominados como zona residencial en

edificios en altura.

A

Figura 6: Av. Ordofiez Lazo
2.3.2 Sistemas constructivos:
Como se ha demostrado anteriormente la demanda de viviendas es alto, lo que ha convertido a la
construcciéon en un negocio, dandole prioridad a la economia, por lo que se busca sistemas

constructivos en teoria mas baratos por los que se sigue utilizando un sistema constructivo



40

tradicional, y en muchos casos las construcciones se dejan a cargo de albaiiiles con experiencia

empirica por los afios en los que se encuentran trabajando en la construccion. (Nieto, 2014)

Porlo que no ha habido un avance tecnolégico en la construccidn tradicional, el sistema constructivo
tradicional utilizado en la Ciudad es el de estructura con hormigdén armado, u hormigones
elaborados en sitio, sin ninglin control de calidad, mamposteria de ladrillo o bloque, con mano de
obra del lugar. Aunque se sabe de existencia de otros sistemas constructivos los usuarios prefieren
el sistema tradicional, pensando que es el adecuado o el mejor, tal vez por miedo a utilizar otros

sistemas nuevos. (Nieto, 2014)

Todo lo mencionado en los pdrrafos anteriores se corroboran con los datos obtenidos por el INEC,
en las encuestas que realizan a los constructores en el momento que los mismos presentan

proyectos en las diferentes municipalidades del Ecuador.

Para la cimentacién se utiliza el hormigén armado con un 79,6%, y hormigén cicléopeo con un 9,3%;
para la estructura se utiliza hormigdn armado siendo el 92,7%; para las paredes se utiliza bloque
con 57,6% y ladrillo con un 41,4% y la cubierta se utiliza hormigdn armado 54,2% y eternit con un
25%, en la Img. 17 se puede ver los materiales que se utilizan y sus porcentajes, al igual que en las

Img. 18 y 19 son muestras de algunas construcciones en la ciudad.

Material utilizado en cimientos Material utilizado en estructura
(porcentaje de permisos) (porcentaje de permisos)
90%
79,5%
30% - 100% - 92,7%
205 | 90%
o | 20% -
70%
o 60%
0% - o
30% - 0%
205 1 9,3% 11,0% 30% -
10% 0,1% 0,1% 0%
* 1 | — . e o1s 7%
HORMIGON ~ HORMIGON PILOTES PILOTES OTROS 0% 4 I v
ARMADO CICLOPEQ MADERA  HORMIGON HORMIGON ARMADO ~ METALICA MADERA OTROS
Material utilizado en paredes Material utilizado en cubierta
(porcentaie de permisos) (porcentaje de permisos)
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Figura 8: Edificio River Palace, Cuenca - Ecuador

La construccidn se realiza en diferentes etapas segun sus actividades, con el cual se puede ejecutar
el presupuesto del proyecto y llevar un registro de todo lo que se cumple en la construccion,
utilizando un ejemplo de la estructuracion del presupuesto y su lista de actividades proporcionado
por el software INTERPRO, como se muestra en la siguiente imagen (figura 9) donde se puede

observar el esquema de los presupuestos utilizados, esta es una base.
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Figura 9: Esquema de presupuesto

Basandose en el caso de estudio se puede obtener la division por etapas junto con la lista de

actividades con el que se regira la construccién del proyecto, siendo esta la siguiente:

Obras preliminares

Cimentacion y estructura de H°A°
Rubros adicionales

Mamposteria y acabados
Cubierta y acabados

Inst. eléctricas

N oo Uk~ w N

Inst. hidrosanitarias

Cada etapa tienes una lista de actividades segun el proyecto, esta lista de etapas puede variar segin
el constructor, pero generalmente es este el esquema y la clasificacién de etapas. Este listado de
etapas permite tener un estimado de las actividades y los materiales que producen mayor cantidad
de residuos en los cuales se tendrd que actuar, se conoce como antecedente cudles son los
materiales que se utilizan con mayor frecuencia en el pais en la obra gris de la edificacién como son

el hormigén armado, ladrillos, bloques y planchas de eternit, lo que varia segun el proyecto son los
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acabados ya que puede variar de un proyecto a otro tanto la cantidad como el tipo, en estas

actividades a los residuos a mas de los restos que se producen de los materiales se agrega las
envolturas de los mismos y los instrumentos que se utilizan por ejemplo cartén, pldstico o brochas

de pintura.

Con un caso real el analisis tendria mayor validez ya que se podria cuantificar los residuos y conocer
si existe reduccién en los residuos mediante el cumplimiento de las normas y las estrategias que

plantea Chile mediante el MINVU.

2.3.3 Manejo de escombros en la ciudad de Cuenca:

Desde el afio 2003 la EMAC, cuenta con escombreras que operan bajo lineamientos sociales y
ambientales, garantizando que los rellenos que se ejecutan respeten la normativa vigente, las
escombreras con sitios seguros para el depdsito de escombros y residuos de construccién, son
terrenos de diferentes ciudadanos que requieren regularizar la superficie de sus terrenos, deben
presentar formularios para que luego de una preseleccidn se realice una inspeccién al sitio y se
emita un informe para asegurar que el terreno sea éptimo para la escombrera y no presente ningin
problema a futuro. El promedio de escombros que recibe la EMAC es de 25000 m3 mensuales
aproximadamente, dependiendo el terreno la vida atil de las escombreras con las que ha contado

la ciudad son de 2 a 5 aiios aproximadamente.

La EMAC trabaja de manera técnica y segura para asi evitar provocar impactos como: Alteracion de
las orillas de rios y quebradas, tapar quebradas o reducir la seccién de los rios, alterar la calidad del

agua de los rios, deslizamientos de materiales en sitios no autorizados.

Para que las escombreras comiencen a funcionar se deben realizar los tramites correspondientes
tanto a las autoridades como a los propietarios de los predios y socializar con los ciudadanos del
sector donde se implementard la escombrera, de igual manera se socializa con las diferentes
empresas publicas que hacen uso de las escombreras para que tengan conocimiento de este nuevo
lugar, en el momento de su funcionamiento cuentan con personal capacitado, equipo y técnicas
adecuadas para la compactacién de los escombros. Cuando el terreno ha sido rellenado se procede
al cierre del mismo. Los ciudadanos pueden solicitar el relleno de sus terrenos explicando los
motivos actuales y el destino de sus predios, para lo cual durante y después de la inspeccién pueden

recibir asesoria técnica por las empresas municipales. El personal técnico dara instrucciones sobre
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el relleno y compactacion. Luego del cierre de una escombrera la EMAC realiza monitoreos

periddicos de las escombreras para verificar que se dé el uso al cual fue solicitado.

Los constructores que desean hacer uso de las escombreras solo deben ir hacia las escombreras con

los residuos que desean desalojar, el costo por m3 de escombros es de $0,63.

Hasta el momento la ciudad de Cuenca ha contado con 22 escombreras que han cerrado y recién se

habilité otra nueva.

En el historial de todas las escombreras de la ciudad, la escombrera que mas residuos ha recibido
es la escombrera Carapungo, recibiendo 167.356,84m3 en 10 meses, provocando un costo total de

$88.629,12, la imagen a continuacidn es de la escombrera Carapungo (figura 10).

Figura 10: Escombrera Carapungo, etapa inicial
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Capitulo 3: Desarrollo de la investigacion:

3.1 Cumplimiento O.E.1, Andlisis de marco legal:

O.E.1: Analizar los criterios de gestion de residuos de construccion existentes en el pais (Ecuador)

y experiencias internacionales, para conocer las variables asociadas a la gestion de residuos

Analizada la informacidn recabada de las legislaciones de Espafia, Chile y Ecuador evidencian
diferencias entre ellas en cuanto a los contenidos como en los tiempos de aplicacién de las

normativas.

En el Ecuador, los estratos de la pirdmide juridica reconocen a la constitucién como la norma que
prevalece sobre las demas, y guarda coordinacion con tratados internacionales en los cuales el pais
es signatario o firmante, a continuacidn, las leyes organicas, las leyes corrientes, las leyes del sector
publico, las ordenanzas, los reglamentos y los acuerdos y resoluciones. Merece resaltar que la Carta
Magna de Ecuador es de las primeras en el mundo que establece los derechos fundamentales de los
ciudadanos y le otorga derechos a la naturaleza, y en el mismo texto establece un capitulo a las
garantias constitucionales que viabilicen los derechos ciudadanos y de la naturaleza y las garantias

jurisdiccionales que posibilite la ejecucién y sancién por los incumplimientos.

El Ministerio del Ambiente, en concordancia con lo estipulado por el pueblo ecuatoriano en la
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador de 2008, velara por un ambiente sano, el respeto
de los derechos de la naturaleza o pacha mama. Garantizara un modelo sustentable de desarrollo
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y
la capacidad de regeneracidn natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccién de las necesidades
de las generaciones presentes y futuras, para los fines de nuestra investigacidn es util mencionar los

objetivos del MAE
Objetivos:
e Incorporar los costos y beneficios ambientales y sociales en los indicadores econémicos, que

permitan priorizar actividades productivas de menos impacto y establecer mecanismos de

incentivo adecuados.
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e Generar informacién sobre la oferta de recursos naturales estratégicos renovables por
ecosistema para su manejo integral.

e Reducir la vulnerabilidad ambiental, social y econdmica frente al cambio climatico,
concienciar a la poblacién sobre causas y efectos de este fendmeno antropogénico vy
fomentar la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en los sectores
productivos y sociales.

e Reducir el consumo de recursos (electricidad, agua y papel) y de produccion de desechos.

e Manejar la conflictividad socio ambiental a través de la incorporacion de los enfoques de la
participacion ciudadana, e interculturalidad y/o género en los proyectos de gestion
ambiental.

e Definir y determinar informacién e investigacion validas y pertinentes para mejorar la
gobernanza ambiental en los ambitos de la normativa, la dindmica internacional y la

participacién ciudadana.

Sin embargo, como lo sefiala la constitucidn existen otros organismos que tienen competencias
sobre el medio ambiente en el marco de la autonomia de Los Gobiernos descentralizados sin

embargo la falta de normatividad genera duplicacidn de funciones e interferencias mutuas.

Al analizar el marco juridico en Espafia y Chile se observa que en la parte declamatoria de la
constitucién se orienta a garantizar los derechos fundamentales de los ciudadanos y el
reconocimiento de los derechos de la naturaleza. Existen avances importantes en la normativa de
aplicacion final de las politicas de salud y medio ambiente, que se encuentran en el Cddigo Sanitario
que regula aspectos especificos asociados a higiene y seguridad del ambiente y de los lugares de
trabajo. Asi como un avance importante de leyes y normas sobre el manejo de los residuos contando
incluso con manuales de manejo de residuos que orientan a los constructores para un manejo

correcto de los residuos de construccion y demolicidn.

Bajo estos criterios enunciados es posible hacer un interesante cruce de informacién normativa y
experiencias desde lo macro hasta lo de aplicacion en lo cotidiano, que adecuadamente analizado
nos llevara a una propuesta interesante en el plan de manejo de los residuos de las construcciones

y demoliciones.
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3.2 Cumplimiento O.E.2, Cuantificacion de Residuos:

O.E.2: Proponer herramienta de cuantificacion y caracterizacion de residuos de construccion, para

ser aplicada en un caso real en la ciudad de Cuenca

A partir de un previo analisis se determind que el método de cuantificacién utilizado en esta
investigacion sera: El método de transferencia ponderada, “Retirada selectiva de residuos”, el
mismo que esta detallado en el capitulo 2 del presente trabajo, en el siguiente vinculo: 2.2.4

Estimacion de residuos de construccion:

Con este método, se procedid al andlisis del proyecto constructivo aplicando los parametros sobre
las partidas generadoras de residuos previamente codificadas, cantidades de cada partida
especificando los tipos de residuos, pudiendo ser por demolicidon, restos y residuos de
empaguetado; para la medicidn del volumen de residuos se contd con coeficientes para unificar las

unidades y los criterios de medicién.

3.3 Cumplimiento O.E.3, Construccién en Cuenca:

O.E.3: Identificar sistemas constructivos, tipo de edificios habitacionales en Cuenca — Ecuador,
forma de construccion, materialidades, para conocer las etapas criticas de los sistemas

constructivos que generan mayor volumen de residuos de construccion y demolicion (RCD).

Realizando un levantamiento de datos en las diferentes instituciones de Ecuador y Cuenca, se logro
obtener informacion fidedigna sobre la construccién en la ciudad de Cuenca, siendo en el caso de
Cuenca una arquitectura tradicional, siendo los materiales predominantes: Hormigén, Ladrillo,
Bloque, zinc y teja, con el conocimiento de estos datos se selecciond el caso de estudio a trabajar
que cumpla con las caracteristicas de tipologia de construccidn, sistemas constructivos y materiales

mas utilizados en la ciudad de Cuenca, en coherencia con los objetivos del trabajo de investigacion.

3.4 Cumplimiento O.E.4, Caso de estudio:

O.E.4: Analizar un caso de estudio real, que permita identificar, caracterizar, cuantificary disponer

RCD en la Ciudad de Cuenca — Ecuador, a partir de un modelo de gestion ecoeficiente.
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3.4.1 Descripcién del proyecto:

En base a la informacidn recabada de las entidades publicas, se analizaron varias edificaciones que
cumplieran con los parametros de la investigacidon, esto es que representaran la tipologia
predominante en la zona de expansién de la ciudad, y que estuvieran sujetas a riesgos ambientales

generados por la inobservancia de las normas ambientales.

De entre ellas, se eligié un edificio a construir para el Dr. Andrés Ordofiez, ubicado en la calle paseo
3 de noviembre, en la zona de transicién entre el centro histérico y el area moderna de Cuenca a
orillas del rio Tomebamba. La edificacion brinda las condiciones de estudio propuesto y facilita el
acceso a toda la informacién requerida. Para la obra se emplearon los materiales generales a la
mayoria de edificaciones contemporaneas, En la siguiente imagen (Img. 19) se muestra el

emplazamiento del proyecto.

——  Centro Histdrico

——  Sitio del proyecto

——» Rio Tomebamba

Area Moderna
- —

Figura 11: Emplazamiento del proyecto

El drea del terreno es irregular, con una superficie de 130.45m? El drea de construccién es de
342.40m?. El proyecto fue realizado por la Arq. Gabriela Barragén y la construccién por CONTEC

Constructora. El proyecto implica la construccidon del edificio y la remodelacidn de un predio
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colindante y contempla 2 locales comerciales y un departamento duplex. El disefio cumple todas

las normativas de la Municipalidad de Cuenca.

En las siguientes imagenes se muestran los planos, una visualizacién 3D de la propuestay la

imagen real del proyecto finalizado.

Figura 12: Planta baja, Primera planta alta
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El edificio fue construido con un sistema tradicional, cimentacién y estructura de hormigdn

armado, mamposteria de ladrillo paneldn, cielo raso de gypsum y cubierta de eternit. Los acabados
de piso son de porcelanato, piso flotante y hormigdn pulido, algunas paredes son recubiertas con
enlucido tradicional con empaste y pintura, y en otras el revestimiento es de gypsum. La mano de

obra utilizada estuvo formada por trabajadores de la localidad.

Un dato de interés que se aprecia en las imdagenes 23 y 24, es la variante entre la propuesta del
proyecto y el resultado final, lo cual evidencia que no se cumple con lo aprobado por la
municipalidad. Se trata de un problema cotidiano, ya que estas variantes incrementan el volumen
de residuos generado, que no se previd al iniciar la construccion. Esto se debe a que no existe una
ordenanza para acreditar las viviendas, lo cual es aprovechado por constructores y propietarios para
modificar sin responsabilidad social lo inicialmente propuesto, por ejemplo, derrumbando paredes

ya levantadas que provocan residuos que no estaban previstos.

3.4.2 Presupuesto del edificio, estudio de caso:

Con las planillas de la construccion del edificio se pueden conocer los precios unitarios de cada
actividad y los avances mensuales de la construccién, datos validos para evaluar las etapas y

actividades en que se produjo la mayor cantidad de desalojo de residuos.

El andlisis del presupuesto facilita una gestion de la construccion orientada a reducir los costos y
evitar en lo posible la formacién de residuos de construccion en una accion favorable con el medio
ambiente y la reduccion de costos. De los resultados del estudio se puede medir por tanto las

variaciones en el de costo y el impacto ambiental, lo cual se visualiza en las planillas ejecutadas.

Tabla 11: Valor final de la obra

DETALLE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO
VALOR DE LA PLANILLA 100.291,85 28.350,05 128.641,90
L.V.A. (14%) 7.973,11 18.009,87

TOTAL 108.264,95 28.350,05 136.615,00
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El valor final de la obra incluido impuestos es de $136.615,00, como se muestra en la tabla 11. La

aplicacién de la presente propuesta debe lograr que dicho valor se mantengan o se reduzca para

que se convierta en un interés para los constructores.

El proyecto hasta su finalizacion tiene contabilizados 428,84 m? de desalojo de material, equivalente
a 1,25m3 por cada metro cuadrado de construccién, una cifra superior a lo planteado en los
estdndares de construccion sustentable para viviendas de Chile, en cuyo tomo IV habla sobre
materiales y residuos y se orienta a trabajar y reducir el volumen generado a 0,35m3/m?. En este
caso de estudio, los residuos representan un 357 % sobre la linea base. El gasto generado en el
desalojo de material fue de $1.655,32, calculado a $3,86 por cada m3. Al volumen desalojado se
suma un agravante generado por los constructores al no contar con personal que separe los residuos
de construccion, los mezclan evitando cuantificar los residuos por tipo de material, por lo que se
debe recurrir al analisis de las planillas para aproximar la mediciéon. Este aspecto se evalué desde la
planilla 4 de la construccién, ya que las 3 primeras planillas contemplan las obras preliminares, como
limpieza, guardiania, bodega, replanteo de obra y excavaciones. Estas planillas no se tomaron en
cuenta por que se registraron como desalojo 315,92m3 de los cuales 310,54 m? fueron de tierra
vegetal que se reutilizé relleno y compactacién, y solo 8,90 m? corresponden a escombros que

pueden afectar al medio ambiente.

Se comenzé el andlisis con la planilla N°4. El volumen de desalojo de este rubro es de 45,92m?, no
se tienen datos exactos de los materiales que se desalojaron, ya que en la construccién no se realizé
la separacidn de los residuos, sino que todos se vertieron en un mismo lugar sin pensar en reciclaje
o reutilizacion de los mismos. La imagen a continuacion (figura 16) no es de la obra analizada, pero
es similar a lo que pasa en las construcciones, se mezclan restos de hormigdn, tierra, plastico,

madera entre otros sin criterios de gestion ambiental.
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Figura 16: Residuos de construccion

En la tabla 12 se muestra un resumen de las planillas en el rubro de desalojo:

Tabla 12: Volimenes y costos por planilla

PLANILLA N° VOLUMEN m?3 COSTO
4 45,92 $177,25
5 12,00 $46,32
6 12,00 $46,32
7 43,00 $165,98

A partir de los resultados expresados en la tabla 12, puede concluirse que las actividades realizadas
en las planillas 4 y 7 registran un mayor volumen de desalojo, por lo tanto se tendrdn en cuenta sus
actividades para determinar los materiales que se convierten en residuos sobre los cuales podemos
trabajar para reutilizar, reciclar y valorizar con el fin de disminuir el volumen final de residuos, y asi

mitigar el impacto ambiental sin descartar la economia en el proyecto.
3.3 Actividades generadoras de residuos:

Al revisar las planillas y sus componentes se identificaron los siguientes residuos generados,

desglosados por rubro y planilla:



En la planilla 4:

Planilla 7:

Encofrados y apuntalamientos

Hormigdn simple (140 kg/cm?; 240 kg/cm?)

Acero de refuerzo

Malla electro soldada

Derrocamiento de grada de H°

Mamposteria de ladrillo paneldn con mortero

Enlucido esponjeado

Derrocamiento de mamposteria ladrillo panelén e=15cm
Suministro y Colocacién de perfiles metdlicos
Suministro y colocacién de canal

Suministro y colocacién de limahoya

Suministro y colocacidn de plancha de eternit onda p10
Suministro y colocacién de teja artesanal

Cumbrero de teja

Lagrimero

Instalaciones eléctricas

Instalaciones hidrosanitarias
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En esta planilla se repiten alguno de los rubros de la planilla 4 por lo que no se los mencionard en

la siguiente lista de los rubros de esta planilla:

Picado y retiro de plancha de gypsum
Colocacién de porcelanato y cerdmica
Colocacion de perfil de aluminio
Colocacioén de ladrillo visto en antepechos
Empaste y pintura

Colocacién de gypsum, paredes y cielo raso

Suministro y colocacidn de plancha de vidrio
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e Rastreras de madera

3.4 Materiales utilizados en la construccion modelo:

Segun las planillas y las actividades seleccionadas anteriormente pueden determinarse los
materiales que se convierten en residuos de construccién, entre los que se tienen: hormigdn, acero,
ladrillo, teja artesanal, madera, gypsum, metal, aluminio, vidrio, plasticos, que son correspondientes

a los materiales de una construccion tipo de la ciudad de Cuenca.
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Capitulo 4: Aplicacion de un modelo internacional de gestion de residuos

ecoeficiente en la ciudad de Cuenca

Se realizara una gestién de residuos de construccién y demolicion del caso de estudio en la ciudad

Actividades a analizar:
generadores de residuos
Bl Clasificacion de Actividades
de la construccién -
Actividades de Sub-contrato -

No Analizar

de Cuenca, llevando a cabo los siguientes pasos:

Materiales

Magquinaria

Desgregar las actividades a il
analizar

Mano de Obra

Herramienta

Pérdida

Excavacién

\|

wn
@)
)
Q
n
L
o
o
()
P
o
|_
)
i
O

Identificacién tipo de
residuos

Insumos

Empaques

No peligrosos

Caracterizacion de los
residuos

Peligosos

Estimacién de volumen de
residuos generados

Valoracidn, Gestion de
residuos

Figura 17: Proceso de andlisis
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4.1 Clasificacion de Rubros de la construccion: generadores de residuos:

Segun las planillas de la construccion, separadas por capitulos segun los rubros que se ejecutardn

en la construccion, pueden identificarse los rubros a analizar, que se presentan en la tabla 13.

Tabla 13: Capitulos de los procesos de construccion

CAPITULOS DE CONSTRUCCION

1.- | OBRAS PRELIMINARES

2.-  CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE He A2
3.- | RUBROS ADICIONALES

4.-  MAMPOSTERIA Y ACABADOS

5.- | CUBIERTA Y ACABADOS

6.- ELECTRICO

7.- | HIDROSANITARIO

Los capitulos que se analizaran son los siguientes, ya que contienen los rubros que se pueden
especular generan mayor cantidad de residuos de construccion, y son responsabilidad directa del

profesional a cargo del proyecto.

e Obras preliminares
e Cimentacién y estructura de H°A°
e Rubros adicionales

e Mamposteriay acabados

El resto de capitulos no se consideraron ya que se trata de actividades que se encomienda a
contratistas especializados en estas areas y que a su vez se responsabilizan de todo el trabajo

realizado en la obra.

A continuacién, se determinaran los rubros dentro de cada capitulo seleccionado para caracterizar
y cuantificar los residuos que se generaran en la construccién, descartando algunos rubros que por

experiencia no produce una cantidad significativa de residuos de construccion.



Tabla 14: Disgregacion de cada capitulo de la construccién

CAPITULO UNIDAD
2.- | CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE H2 A®
2,3 | Excavaciones a manoy a maquina m?3
2,4 | Relleno Compactado con material (de sitio y de préstamo) m?3
2,5 | Encofrados y apuntalamientos
Encofrados todos m?
2,6 | Hormigdn simple
140 kg/cm?2; 240 kg/cm?2 m3
2,7 | Acero de refuerzo kg
0,1 Malla electrosoldada
(R84) (R196) m?
3.- | RUBROS ADICIONALES
3,1 | Junta con poliestireno expandido (espuma flex) m?
3,3 | Excavacién manual material conglomerado en zanja 0-2 m m?3
3,8 | Demolicidn de estructuras existentes (muros, cimientos) m3
3,11 | Picado y sellado en pantalla de muro para instalaciones m
3,12 | Hormigén ciclépeo m?3
3,14 | Suministro y colocacién de malla nervometal m?
3,16 | Derrocamiento de grada de H°® m?3
3,24 | Picado y retiro de plancha de gypsum m?
3,25 | Rastrera de porcelanato e=10cm, cortado, rectificado y colocado ml
3,30 | Retiro de porcelanato en pisos m?
3,32 | Colocacion de ladrillo visto en antepechos m?
3,33 | Dintel de hormigén_remate antepecho de ladrillo ml
3,35 | Loseta de hormigdn e=5cm m?
3,37 | Empaste exterior m?
3,41 | Suministro y pintado de paredes_color café chocolate 2 manos m?
3,43 | Limpieza de piedray Sellado con laca m?
3,44 | Suministro y colocacién de chova m?
4.- | MAMPOSTERIA Y ACABADOS
4,1 | Columnetasy Cadenas de humedad m
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4,2
4,4
4,5
4,8

4,11

4,14

4,16
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5,6
5,7
58
5,12
5,13
5,14

4.2 Desagregacion de rubros a analizar: rubros generadores de residuos

Mamposteria de ladrillo panelén con mortero
Enlucido esponjeado

Dinteles de Hormigdn para puertas y ventanas
Rasanteo de pisos (0-3 cm)

Derrocamiento de mamposteria ladrillo panelén e=0,15m
Empaste y pintura sobre enlucido

Canaleado para instalaciones en general

CUBIERTA y ACABADOS

Suministro y colocacion de plancha eternit onda p10
Suministro y colocacidn de teja artesanal

Cumbrero de teja

Lagrimero

Colocacion de porcelanato pisos

Colocacidn de piso flotante pisos

Piso de hormigdn pulido
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El siguiente paso a realizar es determinar los implementos de cada rubro, determinando los

materiales, los insumos de mano de obra, maquinaria y herramientas. Con ello se definen los

materiales que producen residuos de construccion, descartando los rubros que no producen

residuos, por ejemplo: trazado de obra, entre otros.

La determinacion de los datos de cada actividad se realizara con la ayuda de INTERPRO y CYPE, que

son softwares que se utilizan en Ecuador para elaboracidn de presupuestos y cronogramas de cada

proyecto. En este software se realiza el analisis de precio unitario de cada rubro, detallando cada

material, herramienta y maquinaria que se utiliza.

A continuacion, se detalla un ejemplo de este procedimiento de analisis de cada actividad mediante

tablas (tabla 15). Las tablas se todas las actividades analizadas se encontraran en los anexos:
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Tabla 15: Desagregacion de actividades

RUBRO: Demoliciones, Limpieza, UNIDAD:

guardiania y bodega u

MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS MAQUINARIA
Tiras de eucalipto 4 x 5cm u3m Guantes Martillo

Tablas de encofrar 24 x 3 x 300 u3m Casco Serrucho

Pingos de eucalipto ml Botas

Placa de zinc plancha

Clavos para zinc kg

Clavos 2" kg

Clavos 3" kg

4.3 Identificacion de tipo de residuos

Una vez que se identificd todo lo que se requiere para cada rubro de la construccién, separandolos
segln su clase (materiales, insumos, herramientas y maquinaria), el siguiente paso es identificar el

tipo de residuos, que puede ser:

e Excavacion: Materiales procedentes de los trabajos de excavacion del sitio.

e Pérdida: Restos de materiales sobrantes en la ejecucion de cada rubro.

e Insumos: Insumos que se utilizan en la construccién, que con el trabajo pierden su valor y
se convierte en residuos.

e Empaques: Empaques de los materiales utilizados.

Con esta identificacion de residuos se puede contar con una lista mas detallada de los residuos que

producen estos rubros en la construccion.

En la siguiente tabla 16 consta la lista de los residuos:



EXCAVACION

Tabla 16: Identificacion de residuos

PERDIDA

INSUMOS

EMPAQUES

Tierra de sitio
(Excavaciones
para cimientos)
Tierra de sitio
Excavacion de

zanjas

Tiras de eucalipto 4 x 5cm | Guantes

Tablas de encofrar 24 x 3

x 300

Pingos de Eucalipto
Placa de Zinc

Material de
mejoramiento
Alambre Amarre Negro
#18 (20k)

Piedra

Arena

Varilla Corrugada 8.0 mm

X12m

Varilla Corrugada 10.0
mmX 12 m

Varilla Corrugada 12.0
mmX 12 m

Varilla Corrugada 14.0
mm X 12 m

Varilla Corrugada 16.0
mm X 12 m

Malla electrosoldada

Plancha de poliestireno

expandido

Casco

Botas
Pala

Carretilla

Sierra

Bailejo

Llana

Brocha

Rodillo

Paleta de

madera

Guaype

Esponja

Repuesto de

Rodillo

Caja de Clavos

Envase de plastimix

Sacos de cemento

Funda de sueldas

Papel de gypsum

Caja de porcelanato

sacos de bondex

fundas de empore

Balde

Bailejo

Envase de encofrado

saco de empaste

Botella resina de

empaste

Envase de Pintura

Botella de Lavador 50
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Film de polietileno de 0,2
mm de espesor

Cinta autoadhesiva para
sellado de juntas.
Residuos de hormigdn

malla nervometal

Gypsum

Porcelanato

Fachaleta de ladrillo

Tira de Copal, 4x5 cm
triplex de 15 mm ; L=2.44
m, A=20 cm

triplex de 15 mm ; L=2.44
m, A=30 cm

Ladrillo

Residuos de mortero
Piso Flotante

Ldmina de espuma de
polietileno

Barredera de piso
florante

Plancha de Eternit

Teja

Balde de Imperplastic

Envase de Aditivo Sika

Caja de Piso flotante
Caja de Barredera de
piso flotante

Funda de clavos

Rollo de malla de fibra
de vidrio

Caja de MicroCapa
Funda de MicroCapa

Caja de MicroCemento

Funda de
MicroCemento
botella de Aditivo de
microcemento

Botella de Sellador
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Segln esta lista de residuos generados, por el nimero de items se puede determinar que las

pérdidas y empaques son los que producen mayor cantidad de residuos, como se muestra en el

siguiente grafico.



Tipos de Residuos

4.4 Caracterizacion de Residuos

Gréfico 3: Tipo de residuos

B EXCAVACION
= PERDIDA

= INSUMOS

= EMPAQUES
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Una vez realizada la lista de residuos que se generan en la construccion, se debe determinar o

separar cuales son peligrosos y no peligrosos, pues deben tener diferente tratamiento, teniendo

como referencia la lista europea de residuos.

La siguiente tabla contiene la separacién de los residuos en peligrosos y no peligrosos.

Tabla 17: Caracterizacion de residuos

NO PELIGROSOS PELIGROSOS
Tierra de sitio (Excavaciones para Casco Brocha
cimientos)
Tierra de sitio excavacion de zanjas Botas Rodillo
Tiras de eucalipto 4 x 5cm Pala Envase de encofrado
Tablas de encofrar 24 x 3 x 300 Carretilla Botella resina de empaste
Pingos de eucalipto Sierra Botella de lavador 50
Placa de zinc Bailejo Balde de Imperplastic
Material de mejoramiento Llana Envase de aditivo Sika




Alambre amarre negro #18 (20k)

Piedra
Arena

Varilla corrugada 8.0 mm X 12 m

Varilla corrugada 10.0 mm X 12 m

Varilla corrugada 12.0 mm X 12 m

Varilla corrugada 14.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 16.0 mm X 12 m
Malla electrosoldada

Rollo de cinta adhesiva

Residuos de hormigon

malla nervometal

Gypsum

Porcelanato

Fachaleta de ladrillo

Tira de Copal, 4x5 cm

triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=20 cm

triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=30 cm

Ladrillo

Residuos de mortero

Piso flotante

Barredera de piso flotante
Plancha de eternit

Teja

Guantes

Brocha botella de aditivo de

microcemento

Rodillo Botella de sellador

Paleta de madera Botella de Laca

Guaype Plancha de poliestireno
expandido

Esponja Film de polietileno de 0,2 mm

Repuesto de rodillo Ldmina de espuma de
polietileno

Caja de clavos

Sacos de cemento
Funda de sueldas
Papel de gypsum
Caja de porcelanato
sacos de bondex
Fundas de empore
saco de empaste
Envase de pintura
Caja de piso flotante

Caja de barredera de piso
flotante

Funda de clavos

Rollo de malla de fibra de
vidrio

Caja de microcapa

Funda de microcapa

Caja de microcemento

Funda de microcemento
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Esta clasificacion se realizé en base a la lista europea de residuos anteriormente mencionada.

Con esta grafica se puede notar que la mayor cantidad de residuos no son peligrosos:

Gréfico 4: Caracterizacién de residuos

Caracterizacion de Residuos

H NO PELIGROSOS
M PELIGROSOS

4.5 Estimacion de Residuos

La estimacidn de residuos se realizard usando como base el modelo espafiol para la cuantificacion y
gestion de residuos de la construccion (Solis-Guzman, J., Marrero, M., Montes-Delgado, M. V., &
Ramirez-de-Arellano, A., 2009), en el cual primero se realiza una clasificacion de las actividades que
se analizardn, como se hizo anteriormente. Estos son los utilizados en los presupuestos de
construccion. En Ecuador, a diferencia de Espafia, se codifica solamente con nimeros en el que los
primeros numeros se refieren a los capitulos, y los siguientes a cada rubro perteneciente a ese
capitulo. Por ejemplo, 2 se refiere al capitulo “Cimentacién y estructura de H°A®” y 2,1 se refiere al

subcapitulo que es el rubro de replanteo de las obras.

Una vez realizada la clasificacién de los rubros como se ha explicado, se deben establecer las
cantidades de cada actividad, en sus unidades de medida, como se demuestra en la siguiente tabla,

que se ha obtenido con el presupuesto realizado para el proyecto que se analiza.



2.-
2,3
2,4
2,5

2,6

2,7
0,1

3.-
3,1
3,3
3,8

3,11
3,12

Tabla 18: Cantidades de cada actividad

CAPITULO

CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE H2 A¢
Excavaciones a mano y a maquina
Relleno Compactado con material (de sitio y de préstamo)
Encofrados y apuntalamientos
Encofrados Todos
Hormigdn simple
140 kg/cm2; 240 kg/cm2
Acero de refuerzo
Malla electrosoldada
(R84) (R196)
RUBROS ADICIONALES
Junta con poliestireno expandido (espuma flex)
Excavacion manual material conglomerado en zanja 0-2 m
Demolicidn de estructuras existentes (muros, cimientos)
Picado y sellado en pantalla de muro para instalaciones

Hormigdn ciclépeo

Unidad

m3.

m3.

m2.

m3.

m2.

m2

m3.

m3.

m3.

CANTIDADES

Acum. Presente @ Totalala

Anterior fecha
268,52 268,52
70,98 70,98
571,03 2,13 573,16

0,00 0,00
93,16 0,16 93,33

7.549,38 9,59 7.558,97

0,00 0,00
526,05 1,97 528,01
16,12 16,12
139,63 139,63
8,90 8,90
4,30 4,30
5,39 5,39
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3,14
3,16
3,24
3,25
3,30
3,32
3,33
3,35
3,37
3,41
3,43
3,44

4,1
4,2
4,4
4,5
4,8
4,11
4,14

Suministro y colocacidon de malla nervometal

Derrocamiento de grada de H°

Picado y retiro de plancha de gypsum

Rastrera de porcelanato e=10cm, cortado, rectificado y colocado
Retiro de porcelanato en pisos

Colocacion de ladrillo visto en antepechos

Dintel de hormigdn_remate antepecho de ladrillo

Loseta de hormigdn e=5cm

Empaste exterior

Suministro y pintado de paredes_color café chocolate 2 manos
Limpieza de piedra y Sellado con laca

Suministro y colocacion de chova

MAMPOSTERIA Y ACABADOS

Columnetas y cadenas de humedad

Mamposteria de ladrillo panelén con mortero

Enlucido esponjeado

Dinteles de Hormigdn para puertas y ventanas

Rasanteo de pisos (0-3 cm)

Derrocamiento de mamposteria ladrillo panelén e=0,15m

Empaste y pintura sobre enlucido

m?2
m3
m?2
ml
m?2
m?2
ml
m?2
m?2
m?2
m?2

m2

m2

m2

m2
m2

m2

2,91
1,27 0,06
14,79
11,85
5,59
7,35
12,47
2,35
154,13
3,43
23,23
2,21

117,81 5,04
529,14 22,34
483,78 96,20
26,20 6,41
84,82 114,93
53,15 7,56
100,08 36,43

2,91
1,33
14,79
11,85
5,59
7,35
12,47
2,35
154,13
3,43
23,23
2,21

122,85
551,48
579,98
32,61
199,75
60,71
136,51
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4,16
5.-
5,5
5,6
5,7
5,8
5,12
5,13
5,14

Canaleado para instalaciones en general

CUBIERTA y ACABADOS

Suministro y colocacidn de plancha eternit onda p10
Suministro y colocacion de teja artesanal

Cumbrero de teja

Lagrimero

Colocacién de porcelanato_pisos

Colocacién de piso flotante_pisos

Piso de hormigdn pulido

ml

m?2
m?2
ml
ml
m?2
m?2

m2

128,58

84,89
77,27
10,50
63,64
11,19
156,45
37,54

24,17

6,04
209,42

69
152,75

84,89
77,27
10,50
69,68
220,61
156,45
37,54
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Una vez establecidas las cantidades de cada rubro, se realiza la estimacién prevista del volumen
de residuos del proyecto, para lo cual se conoce que hay varias fuentes generadoras de residuos:

demolicion, pérdida y empaque, como anteriormente se explicé.

Las unidades de medida de cada rubro son las medidas tradicionales que tiene que ver con la
forma geométrica de cada uno y los valores de mediciéon de cada material con el que se realiza el

rubro por ejemplo: ml, m?, m3, kg o u.

La unidad final de los residuos serd en m?3, la unidad de medida utilizada para los escombros en

Cuenca es de m3.

A continuacion, se realiza la tabla 19 de calculo de estimacion de residuos:
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Tabla 19: Estimacioén de residuos

MATERIALES ESTIMACION DE RESIDUOS
CODIGO NOMBRE U CANT. RESIDUO U. DE CR cc CcT CANT.
TOTAL RESIDUO DE
RESIDUO
2 CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE H°A°
2.3 EXCAVACION A MANO Y MAQUINA m3 268.52
2.3.1 TIERRA DE SITIO m3 268.52 TIERRA m3 1 1 1.1 | 295.370
2.5 ENCOFRADO DE MADERA m? 573.16
2.5.1 Clavo 2"x 11 (25kg/caja) caja | 114.632 carton m3 1 0.008 1 0.917
2.5.2 tira de copal 4X5 u 561.6968 madera m3 0.08 | 0.006 1 0.270
253 tablero de encofrar triplex u 143.29 madera m3 0.08 | 0.045 1 0.516
2.6 HORMIGON SIMPLE 140, 240 KG/CM2 m3 93.33
Hormigdn premezclado m?3 93.33 pérdida m3 0.03 1 1.2 3.360
2.7 ACERO DE REFUERZO kg 7558.97
2.7.1 Varillas de refuerzo entre 10 a 16mm kg 7558.97 acero m3 0.13 | 0.019 | 1.1 20.537
2.7.2 Malla electrosoldada m? 528.01 acero m?3 0.18  0.04 1.1 4.181
3 RUBROS ADICIONALES
3.1 Junta de poliestireno expandido m? 16.12 pérdida m3 0.1 0.02 1 0.032
3.2 Excavacion manual material conglomerado m?3 139.63 tierra m3 1 1 1 139.630
enzanja0-2m
3.3 Demolicidn estructuras existentes m?3 8.9 hormigén m3 1 1 1.2 | 10.680
34 Picado y sellado de muros para ml 157.05 pérdida m3 1 0.001 | 1.1 0.173
instalaciones
3.5 Hormigon ciclépeo m3 5.39 hormigon m3 0.03 1 1.2 0.194




3.6
3.7
3.8
3.9

3.1
3.11

3.12
3.13
3.14

3.15
3.16

4.1

4.2

4.3
4.4

5.1
5.2

Malla nervometal
Derrocamiento de gradas

Retiro de plancha de gypsum
Rastrera de porcelanato e=10cm

Retiro de Ceramica en los pisos
Colocacioén de ladrillo visto en antepecho

Dintel de hormigdn
loseta de hormigdn e= 5cm
Empaste exterior

Suministro y pintado de paredes color café
Sellado con Laca
MAMPOSTERIA'Y ACABADOS

Mamposteria de Ladrillo paneldn con
mortero 1:3

Enlucido Esponjado

Rasanteo de piso e=3 cm

Derrocamiento mamposteria de ladrillo
CUBIERTA Y ACABADOS

Suministro y colocacidn de plancha eternit
Suministro y colocacién de Chova

291
1.33
14.79
11.85

5.59
7.35

45.08
2.35
290.64

139.94
23.23

551.48

579.98

199.75
60.71

84.89
2.21

hierro
hormigon
gypsum
pérdida
carton
pldstico
cerdmica
ladrillo
mortero
papel
hormigon
hormigon
pérdida
papel
plastico
lata

Ladrillo
Mortero
papel
mortero
papel
hormigon
Ladrillo

Pérdida
perdida

3333333 333333333/3333333

w

33

0.1
0.15

0.03

0.03
0.05

0.1
0.15

0.15

0.03

0.05
0.05

0.01

0.02
0.002
0.025

0.0013
0.01
0.1
0.0025
0.0001
0.023
0.05
0.01
0.0048
0.015
0.0021

0.15
0.0025
0.0001

0.02
0.0002

0.03

0.015

0.1
0.015

11
1.2

1.2

1.2

1.2

1.1

1.2

1.2
11

1.2
1.2

1.1

1.2
1.2
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0.005
1.596
0.296
0.002
0.296
0.015
0.067
0.088
0.003
0.001
0.037
0.004
0.160
1.395
2.099
0.049

9.927
0.248
0.055
1914
0.116
0.216
1.093

0.424
0.002
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plastico m?3 1 0.006 1 0.013
5.3 Suministro y colocacidn de teja artesanal m? 77.27 teja m?3 0.08 | 0.05 1.2 0.371
5.4 Cumbrero de teja M 10.5 teja m?3 0.08 | 0.003 | 1.2 0.003
mortero m?3 0.15  0.015 | 11 0.026
5.5 Lagrimero M 69.68 lata m3 0.05 | 0.004 1 0.014
5.6 Colocacién de porcelanato en pisos m? 220.61 | porcelanato m?3 0.08 | 0.02 1.2 0.424
cartén m?3 1 0.016 @ 1 3.530
5.7 Colocacidn de Piso flotante m? 156.45 pérdida m3 0.08 | 0.02 1 0.250
cartén m?3 1 0.017 1 2.660

TOTAL 503.262

La tabla 19 muestra, la proyeccién de la cantidad de residuos que generard el proyecto constructivo; si los RCD fueran clasificados y
separados se tendria que el tipo mds alto se daria por el movimiento de tierra, el 86%. Estos residuos no causan impacto ambiental en razén
de que pueden ser reutilizados en la propia construccién para relleno, compactacién, jardineria, y de no ser el caso se puede hacer su

desalojo se lo puede hacer en terrenos con potencial agricola, jardines urbanos, o privados.

El siguiente tipo es el de las pérdidas, con un 11%; estos elementos como el hormigdn o ladrillos pueden ser tratados desde el momento de
la emision hasta la disposicion final. Podrian ser triturados y reutilizados por ejemplo en resantear terrenos de circulacidn, sub base de losas,

o en el caso del hierro, reciclados para fundicion.

El dltimo tipo es el de empaques, con un 3%. Por su naturaleza suelen ser contaminados y minimamente reciclados, por ejemplo: fundas de

cemento, envases de resinas, que deben ser adecuadamente tratados por su riesgo de contaminacion de suelo, subsuelo y atmdsfera,
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requiriendo sitios especiales. Si se manejan adecuadamente los residuos tan solo un 3% deberian tener una disposicidn técnico-

ecolégico, lo que ayuda a prolongar el tiempo de vida de los terrenos destinados a ser escombreras, y disminuir el impacto ambiental.

Con la misma tabla (20) se puede determinar el volumen de residuos que podriamos reutilizar en obra, reciclar, eliminar en la escombrera

autorizada.
Tabla 20: Estimacion de Residuos que se puede reutilizar en obra
MATERIALES ESTIMACION DE RESIDUOS
CoDIGO NOMBRE u CANT. CANT. RESIDUO U. DE CR cc CcT CANT.
/U TOTAL RESIDUO DE
RESIDUO
2 CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE H°A°
2.3 EXCAVACION A MANO Y MAQUINA m3 1 268.52
2.3.1 TIERRA DE SITIO m?3 1 268.52 tierra m? 1 1 1 295.370
3.2 Excavacidon manual material conglomerado m?3 139.63 tierra m?3 1 1 1 139.630
en zanja0-2m

TOTAL 435.002

Las excavaciones generan voliumenes de tierra (86%). Normalmente no son contaminadas, lo cual permite tener una mejor vision de su
disposicidn final en varias lineas, como, en la propia construcciéon, en relleno y compactacidn, o jardineria. De igual manera, su traslado
puede dirigirse a terrenos con dedicacién agricola, jardineria urbana o viveros municipales y privados, ya que al mezclarlos con abonos son

Utiles para generar vegetacion urbana.
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Tabla 21: Estimacion de Residuos que se pueden evitar en el proyecto

MATERIALES ESTIMACION DE RESIDUOS
CODIGO NOMBRE u CANT. CANT. RESIDUO U. DE CR cc CT CANT.
/U TOTAL RESIDUO DE
RESIDUO

3.3 Demolicién estructuras existentes m3 8.9 hormigon m3 1 1 1.2 10.680
3.7 Derrocamiento de gradas m3 1.33 hormigon m3 1 1 1.2 1.596
3.1 Retiro de Ceramica en los pisos m?2 5.59 ceramica m3 1 0.01 1.2 0.067
papel m3 1 0.0048 1 1.395

4.4 Derrocamiento mamposteria de ladrillo m?2 60.71 Ladrillo m3 1 0.015 | 1.2 1.093
TOTAL 14.831

En esta construccion objeto de estudio, se generd el 3% equivalente a 14.83 m3 de residuos debido a cambios no planificados en el proyecto
original, que es un serio problema, ya que si solo consideramos al proyecto modelo con el promedio constructivo de la ciudad en
aproximadamente 1000 permisos de construccidn anuales, se podria proyectar 14000 m? que incrementan el riesgo de contaminacién de
suelos agricolas, margenes de rios, bordes de carretera. En caso de llegar a las escombreras técnicamente inadecuadas, disminuyen la vida

util de las mismas.



Tabla 22: Estimacion de Residuos que se pueden reciclar

MATERIALES

ESTIMACION DE RESIDUOS
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CODIGO

2.5.1
2.7
2.7.1

2.7.2

3.5

3.6
3.9

5.2

5.5

5.6

5.7

TOTAL

NOMBRE

Clavo 2"x 11 (25kg/caja)
ACERO DE REFUERZO
Varillas de refuerzo entre 10 a 16mm

Malla electro soldada
Hormigdn cicldpeo

Malla nervo metal

Rastrera de porcelanato e=10cm
CUBIERTA Y ACABADOS
Suministro y colocacidn de Chova
Lagrimero

Colocacion de porcelanato en pisos

Colocacién de Piso flotante

U

caja
kg
kg

m?2

m3

m2
ml

m2

ml
m2

m2

CANT.
/U

0.2

CANT.
TOTAL

114.632
7558.97
7558.97

528.01

5.39

2.91
11.85

2.21

69.68
220.61

156.45

RESIDUO

carton

acero

acero

hormigon
hierro
cartén

pldstico

pldstico
lata

carton

carton

U. DE
RESIDUO

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3
m3

m3

m3

CR

1

0.13

0.18

0.03

0.15

0.05

cc

0.008

0.019

0.04

0.01

0.025

0.0013

0.006
0.004

0.016

0.017

cT

1

1.2

=

CANT.
DE
RESIDUO
0.917

18.671

3.802

0.194

0.004

0.296

0.015

0.013
0.014

3.530

2.660
30.11
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Los residuos que pueden ser reciclados, segun la demanda en la ciudad, son: papel, cartdn, plastico, hierro, lata, que deben ser

adecuadamente manejados para evitar su contaminacién. En este caso se podrian reciclar 30.11 m? del volumen total, es decir el 6%,

volumen importante a ser reutilizado evitando la contaminacién ambiental y ampliando la vida util de las escombreras.

Tabla 23: Estimacién de residuos para eliminacién en escombreras

ESTIMACION DE RESIDUOS

MATERIALES

CODIGO

2.6

34

3.5

3.7
3.8
3.9

3.1
3.11

3.12
3.13

NOMBRE

HORMIGON SIMPLE 140, 240 KG/CM2
Hormigdn premezclado
RUBROS ADICIONALES

Picado y sellado de muros para
instalaciones
Hormigdn ciclépeo

Derrocamiento de gradas
Retiro de plancha de gypsum
Rastrera de porcelanato e=10cm

Retiro de Ceramica en los pisos
Colocacion de ladrillo visto en antepecho

Dintel de hormigdn
loseta de hormigdn e= 5cm

U

m3
m3

ml

m3

m3
m2
ml

m2
m2

ml
m2

CANT.
/U

CANT.
TOTAL

93.33
93.33

157.05

5.39

1.33
14.79
11.85

5.59
7.35

45.08
2.35

RESIDUO

pérdida

pérdida

hormigdn

hormigon

gypsum
pérdida

ceramica
ladrillo
mortero

hormigon
hormigon

U. DE

RESIDUO

m3

m3

m3

m3
m3
m3

m3
m3
m3

m3
m3

CR

0.03

0.03

0.08

0.1
0.15

0.03
0.03

CcC

0.001

0.02
0.002

0.01
0.1
0.0025

0.023
0.05

CcT

1.2

1.1

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.1

1.2
1.2

CANT.
DE
RESIDUO

3.360

0.173

0.194

1.596
0.296
0.002

0.067
0.088
0.003

0.037
0.004



4.1

4.2

4.3

5.4

5.6

5.7

TOTAL

5.1
53

MAMPOSTERIA'Y ACABADOS

Mamposteria de Ladrillo paneldn con
mortero 1:3

Enlucido Esponjado

Rasanteo de piso e=3 cm

CUBIERTA Y ACABADOS

Suministro y colocacidn de plancha eternit
Suministro y colocacién de teja artesanal
Cumbrera de teja

Colocacién de porcelanato en pisos

Colocacidn de Piso flotante

m2

m2

m2

m2

m2

ml

m2

m2

551.48

579.98

199.75

84.89

77.27

10.5

220.61

156.45

Ladrillo
Mortero

mortero
hormigdn
Pérdida
teja

teja

mortero
porcelanato

pérdida

m3
m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3
m3

m3

0.1
0.15

0.15

0.03

0.05

0.08

0.08

0.15
0.08

0.08

0.15
0.0025

0.02

0.03

0.1

0.05

0.003

0.015
0.02

0.02

1.2
1.2

1.1

1.2

1.2

1.2

1.1
1.2

78

9.927
0.248

1914
0.216
0.424
0.371
0.003
0.026
0.424

0.250

19.60
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Los materiales que no pueden ser utilizados in-situ, el 4%, seran transportados a las escombreras
en donde si se aplica la tecnologia adecuada podrian ser triturados y reutilizados para material de
compactacién en caminos de baja circulacién, sub base de pavimentacidon en parqueaderos, y

potencialmente la elaboracién de bloques para la construccion.

Realizada la comparacion entre los residuos generados en la construccidn y la expectativa de
reduccion con la aplicacién de estimacidon de RCD, esta es del 42%, cantidad significativa en
términos del beneficio del medio ambiente, costos finales para el constructor, de las procesadoras

publicas y sobre todo el mejoramiento de la calidad del ambiente y el buen vivir.

Estos elementos de anadlisis son de valor para que las municipalidades implementen programas
de gestion que desemboquen en procesos constructivos responsables, y conscientes con el medio
ambiente, y a su vez pueden ser Utiles para prever errores e improvisaciones en las edificaciones

gue se reflejen en abaratamiento de los costos.

4.6 Valorizacion y Gestion de Residuos

Una vez identificados todos los residuos generados en los rubros analizados, separamos los

residuos en:

e Tierrasy pétreos

e Arena, gravay otros aridos

e Hormigén

e ladrillos, azulejos y ceramicos
e Madera

o Metales

e (Cartdn - Papel

e Plastico
e Yeso
e Basuras

e Potencialmente peligrosos
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A continuacidn se muestra las tablas sobre la clasificacidn de residuos junto con el tratamiento y

destino de cada uno de los residuos:

Los materiales como tierray pétreos producto de la excavacion pueden ser reutilizados en el

propio sitio como relleno.

Los materiales de naturaleza pétrea cuyo tratamiento serd el reciclado, y su destino final puede

ser las escombreras son los que se muestran en la siguiente tabla 24:

Tabla 24: Tratamiento de residuos de naturaleza pétrea

NATURALEZA PETREA

ARENA, GRAVA Y OTROS ARIDOS HORMIGON

Material de mejoramiento Residuos de hormigén Ladrillo
Piedra Residuos de mortero Porcelanato
Arena Piso Flotante

Barredera de piso flotante

Teja

LADRILLOS, AZULEJOS, CERAMICOS

Fachaleta de ladrillo

Plancha de Eternit

Los materiales de naturaleza no pétrea cuyo tratamiento sera el reciclado, y su destino final

puede ser en plantas recicladoras se muestran en la siguiente tabla 25:

Tabla 25: Tratamiento de residuos de naturaleza no pétrea

NATURALEZA NO PETREA

MADERA

Tiras de eucalipto 4 x 5cm

Tablas de encofrar 24 x 3 x 300
Pingos de Eucalipto

Tira de Copal, 4x5 cm

triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=20 cm
triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=30cm

Piso Flotante

METALES

Alambre Amarre Negro #18 (20k)
Varilla Corrugada 8.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 10.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 12.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 14.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 16.0 mm X 12 m

Malla electrosoldada

CARTON-PAPEL
Caja de Clavos
Sacos de cement
Papel de Gypsum
Caja de Porcelanato
sacos de bondex
saco de empaste

Caja de Piso flotante
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Barredera de piso flotante malla nervometal Caja de Barredera de

piso flotante
Placa de Zinc Caja de MicroCapa

Caja de MicroCemento
Rollo de cinta Adhesiva

PLASTICO YESO

Fundas de Sueldas Gypsum

Fundas de empore

Envase de Pintura

Funda de clavos

Rollo de malla de fibra de vidrio

Funda de MicroCapa

Funda de MicroCemento

Los materiales no peligrosos que puede ser considerado basura, por lo cual su tratamiento final

serd la eliminacidn en los rellenos sanitarios se muestran en la siguiente tabla 26:

Tabla 26: Tratamiento de resiudos no peligrosos

NO PELIGROSOS Y OTROS

BASURAS

Guantes Llana

Casco Brocha

Botas Rodillo

Pala Paleta de madera
Carretilla Huaipe

Sierra Esponja

Bailejo Repuesto de Rodillo

Los materiales peligrosos cuyo tratamiento final serd la eliminacion con los gestores autorizados

para el manejo de materiales peligrosos se muestran en la siguiente tabla 27:
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Tabla 27: Tramiento de residuos peligrosos

POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS

Brocha Envase de Aditivo Sika

Rodillo botella de Aditivo de microcemento
Envase de encofrado Botella de Sellador

Botella de resina de empaste Botella de Laca

Botella de Lavador 50 Plancha de poliestireno expandido
Balde de Imperplastic Film de polietileno de 0,2 mm

Conociendo los residuos que la construccidon genera en el proyecto, el constructor debe plantear
diferentes medidas, para disminuir el volumen, o por lo menos que estos no sean mayores a la
estimacion realizada en la etapa de disefio, y de igual forma contar con diferentes planes para el

manejo de los residuos basandose en las diferentes leyes que existen.

Comenzando el disefio considerando lo que se menciona en el parrafo ll, Art. 77 de la Ley 725 del
cddigo sanitario, deben seleccionarse materiales de calidad que cumplan con las especificaciones

necesarias para respetar el medio ambiente, y que favorezcan la valorizacién de sus residuos.

Esto se corrobora en la Ley 20.920 donde en los articulos 4, 13, y 26 se menciona que se debe
trabajar con eco-disefio, y se exige que los productos que se utilicen sean certificados y tengan
etiquetado de productos. Por ello, al momento de realizar el diseiio se realizara una lista de los
materiales que se utilizara en la construccion para hacer una seleccién adecuada de los mismos,
intentando que estos tengan certificacion y etiquetado. Contando con la lista de identificacion de
residuos y la caracterizacion de si son peligrosos o no peligrosos es posible analizar los materiales
que fueron calificados para cada proyecto, y se puede considerar cambiarlos si se cuenta con otras
opciones mas adecuadas para el medio ambiente, disminuyendo asi el volumen de residuos

peligrosos.

El proyecto debe contar con medidas de prevencién de residuos y lugares que favorezcan la
separacion y recoleccién de los mismos, por tipo, asi como la valorizacion que se les puede dar.

Por ello, es importante tener conocimiento del tipo de los materiales y sus distribuidores, asi como
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las entidades pertinentes para la recoleccién y valorizacién de los residuos si no se va a realizar

en el mismo proyecto.

En el caso de estudio analizado se tuvieron en cuenta estas recomendaciones de medidas para el
manejo de los residuos generados, cumpliendo con lo solicitado en las diferentes leyes existentes.
Asimismo, se ha contemplado, previo al inicio de la construccién cudl serd el lugar destinado al
depdsito de los residuos producidos, adecuado para el manejo responsable, separando las areas
para los residuos peligrosos, pues estos deben ser tratados con otras consideraciones para evitar

gue contaminen el resto de residuos de construccién.

En este caso, aprovechando que la planta baja esta destinada para un restaurant, el espacio serd
abierto, lo que nos permite contar con un espacio libre donde podemos disponer del area de

recoleccidn de los residuos, como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 18: Planta baja del proyecto - delimitacion de espacio para recoleccion de residuos

El espacio delimitado con color verde es el destinado a los residuos no peligrosos, y el de color
rojo corresponde a los residuos peligrosos, dejando un area disponible para que el transporte
encargado de la recoleccidon de los residuos peligrosos pueda entrar directamente al lugar
evitando cualquier tipo de contaminacion. Estos espacios deberan cumplir los requerimientos

establecidos para el almacenamiento de residuos peligrosos.
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Conclusiones:

Al finalizar el trabajo de investigacion se da cuenta del cumplimiento de la hipdtesis planteada: La
incorporacion de criterios de caracterizacion, segregacion, reduccion y reciclaje de construccion
y demolicién de RCD, generados durante los procesos constructivos de un edificio habitacional
en altura en la ciudad de Cuenca — Ecuador, permitiria reducir la generacion de RCD en un 40%
y asi permita disminuir el costo de disposicion final, garantizar la proteccion del medio ambiente
como parte de las garantias constitucionales del buen vivir y prolongar el ciclo de vida de los
materiales de construccion, evitando que la primera opcion sea la eliminacion de los mismos, se
justifica plenamente; pues de los resultados obtenidos se establece que en términos de desechos
si se aplicarian las técnicas adecuadas, se reducirian en un 42% segun la comparacién de la
cantidad de residuos generados en el caso real sin la aplicacién de un modelo de gestién, con el

modelo de transformacién ponderada utilizada en este trabajo de investigacion.

La investigacion parte de experiencias internacionales como la espafola, cuyas leyes han
permitido la elaboracidn de ordenanzas sobre el tema, como por ejemplo la ley de Alcores cuyos
objetivos son garantizar la gestion de los residuos logrando cumplir las exigencias vy
requerimientos para la protecciéon del medio ambiente y la preservacion de la naturaleza y el
paisaje; consiguiendo una maxima valorizacion de los residuos de construccion, mediante
garantias previa a la entrega de las licencias de construccidon, que serd devuelta al fiel

cumplimiento de la normativa.

La experiencia chilena da cuenta de la preocupacidon ambiental mediante delegaciones o decretos
que tiene por objetivo disminuir la generacidn de residuos y fomentar su reutilizacién, reciclaje y
otro tipo de valoracion a través de la instauracién de la responsabilidad extendida del productor
y otros instrumentos de gestidn de residuos con el fin de proteger la salud de las personas y el

medio ambiente. Contando también con manuales de estandares para la construccion.

Con este andlisis sobre las normativas internacionales, se nota una gran diferencia con Ecuador,
gue aunque se tiene el interés por el medio ambiente, no cuenta con leyes necesarias sobre temas
puntuales que provocan un impacto ambiental como lo son los residuos de construccion y

demolicion, llegando a la conclusidn que las leyes de Espafia y Chile que se han analizado en esta
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investigacion son asimilables a posibles normativas en el Ecuador guardando concordancia con la
constitucién politica que otorga derechos a la naturaleza, a las leyes del medio ambiente y
ordenanzas municipales que regulen la construccién en la ciudad de Cuenca, foco de estudio e

interés de esta investigacion.

Al término de esta investigacion pudo comprobarse la factibilidad de la implementacién del
Método de Transferencias Ponderadas, para la cuantificacién de residuos en Ecuador, pues se lo
pudo aplicar en un caso real ubicado en la ciudad de Cuenca, y obtener resultados favorables,
logrando concluir que implementando esta metodologia se puede conocer en la etapa de disefio
las cantidades y tipos de residuos, y asi contar con un plan adecuado de manejo de los residuos
para la etapa de construccidn, por ejemplo en el caso de estudio los porcentajes obtenidos son
los siguientes: reutilizarse (86%), reciclar (6%) e ir a disposicion final (4%). Sabiendo las cantidades
de residuos que se pueden reutilizar, reciclar, logrando que sea minima la cantidad de residuos

cuya disposicidn final sera la de ser vertidos en una escombrera.

De igual manera implementando estos modelos en la ciudad de Cuenca, se puede incentivar a la
creacion de plantas de reciclaje de residuos de construccidn, para contar con materiales a partir
de los residuos, y asi lograr que la explotacidn de recursos naturales no renovables sea menor,
respetando asi al medio ambiente, y a su vez los costos de la construccién disminuyan logrando

proyectos eco-eficientes.

La interpretacién y aplicacidn de los resultados de la investigacion, sustenta la creacién de la
ordenanza piloto de gestién de RCDs en Ecuador, en cuyo contenido se establezca como requisito
para el otorgamiento de los permisos de construccidn el estudio y proyeccidn del tratamiento de
los residuos de construccion y asi establecer las garantias para el cumplimiento, las que serdn

devueltas en el momento que se acredite la vivienda.

Como resultado de la investigacidn, se evidencia que a pesar del crecimiento inmobiliario en la
ciudad de Cuenca, los sistemas constructivos en la ciudad son tradicionales y artesanales,
generadores de un mayor volumen de residuos, provenientes de hormigdén armado, ladrillos de

arcilla y blogues de piedra, con mayor nivel de contaminacién ambiental, ante lo cual es urgente
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la innovacién de los sistemas constructivos como las estructuras prefabricadas que otorgan un

ambiente mds limpio en la construccion.

RECOMENDACIONES

En base a la identificacion de los tipos de residuos y a ejemplos de proyectos internacionales es
posible realizar una propuesta de un modelo de gestién para un célculoy estimacidn de residuos
aplicable como un requisito para obtener el permiso de construccién, Esta propuesta serd
analizada con las entidades publicas involucradas en el control: EMAC, CONTROL URBANO,
MINISTERIO DEL AMBIENTE, CAMARAS DE LA CONSTRUCCION que legitime y aporten a la

propuesta final consensuada.

A nivel institucional se debe contar con metas adecuadas en funcidon de un proyecto eco-eficiente,
reduciendo los residuos de construccion y que la eliminacién sea el ultimo recurso que se utilice
con los residuos, llevando a cabo un responsable manejo de los mismos, y que este a su vez

reduzca los gastos al constructor haciendo mas eficiente el trabajo encomendado.

Hacer del manejo de los residuos una oportunidad de nuevos emprendimientos productivos
favoreciendo el empleo en actividades eco-sustentables bajo la responsabilidad integral de la

Municipalidad de Cuenca a través de la empresa EMAC.
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Se analizd y adecuo la lista Europea de residuos segun las condiciones y la forma de construccion

que se utiliza en la ciudad de Cuenca, excluyendo y sumando los materiales que se utilizan en el

lugar, de igual manera categorizando los residuos.

Luego de filtrar la lista de residuos de LER ORDEN MAM 304 — 2002, en el que se realizd la

categorizacion de los materiales, clasificdndoles en peligrosos y no peligrosos de los residuos de

construccion y demolicién, la misma que ayudara a determinar la categorizacién de los materiales

utilizados en el caso de estudio.

LISTA DE RESIDUOS

IT | CO
E | DI
M | GO
0
1
01
01
01
01
01
01
01
02
01
04
01
04
07
01
04
08
01
04

09

DESCRIPCION

RESIDUOS DE LA PROSPECCION, EXTRACCION DE
MINAS Y CANTERAS Y TRATAMIENTOS FISICOS Y
QUIMICOS DE MINERALES

RESIDUOS DE LA EXTRACCION DE MINERALES

Residuos de la extraccidon de minerales metalicos

Residuos de la extraccidon de minerales no metalicos

RESIDUOS DE LA TRANSDORMACION FiSICA Y QUiMICA DE
MINERALES NO METALICOS

Residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de
la transformacidn fisica y quimica de minerales no metalicos.

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el cddigo 01 04 07

Residuos de arenay arcillas

NO
PELIG
ROSO

PELI
GRO
SO



01
05

03
01

03
02

01
04
10
01
04
12
01
04
13

01
05
04
01
05
05
01
05
06
01
05
07
01
05
08

03
01
01
03
01
04
03
01
05

03
02
01

Residuos de polvo y arenillas distintos de los mencionados en
el codigo 01 04 07

Estériles y otros residuos del lavado y limpieza de minerales
distintos de los mencionados en el cddigo 01 04 07 y 01 04 11

Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los
mencionados en el cddigo 01 04 07

LODOS Y OTROS RESIDUOS DE PERFORACIONES

Lodos y residuos de peroraciones que contienen agua dulce

Lodos y residuos de perforaciones que contienen
hidrocarburos

Lodos y otros residuos de perforaciones que contienen
sustancias peligrosas

Lodos y residuos de perforaciones que contienen sales de
bario distintos distintos de los meniconados en los codigos 01
0505y 010506

Lodos y residuos de perforacione que contienen cloruros
distintos de los mencionados en los cédigos 01 05 05 y 01 05
06

RESIDUOS DE LA TRANSFORMACION DE LA MADERA Y
DE LA PRODUCCION DE TABLEROS Y MUEBLES, PASTA
DE PAPEL, PAPEL Y CARTON.

RESIDUOS DE LA TRASFORMACION DE LA MADERA Y DE
LAPRODUCCION DE TABLEROS Y MUEBLES

Resiudos de corteza y corcho

Serrin, virutas, recortes, madera, tableros de particulas y
chapas que contienen sustancias peligrosas

Serrin, virutas, recortes, madera, tableros de particulas y
chapas distintos de los mencionados en el cédigo 03 01 04

RESIDUOS DE LOS TRATAMIENTOS DE CONSERVACION DE
LA MADERA
Conservantes de la madera organicos no halogenados
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07
01

03
02
02
03
02
03
03
02
04
03
02
05

07
01
01
07
01
03
07
01
04
07
01
07
07
01
08
07
01
09
07
01
10
07
01
11
07
01
12

Conservantes de la madera érgano-clorados

Conservantes de la madera érgano-metalicos

Conservantes de la madera inorgdnicos

Otros conservantes de la madera que contienen sustancias
peligrosas

RESIDUOS DE PROCESOS QUiMICOS ORGANICOS
RESIDUOS DE LA FABRICACION, FORMULACION,

DISTRIBUCION Y UTILIZACION (FFDU) DE PRODUCTOS
QUIMICOS ORGANICOS DE BASE

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre organo
halogenados.

Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

Residuos de reaccidn y de destilacidn halogenados

Otros residuos de reaccidn y de destilacidon

Tortas de filtracién y absorbentes usados halogenados

Otras tortas de filtracidn y absorbentes usados

Lodos del tratamiento in situ de efluentes que

contienen sustancias

Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el cédigo 07 01 11
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07
02

07
02
01
07
02
03
07
02
04
07
02
07
07
02
08
07
02
09
07
02
10
07
02
11
07
02
12
07
02
13
07
02
14
07
02
15
07
02
16
07
02
17

RESIDUOS DE LA FFDU DE PLASTICOS, CAUCHO SINTETICO Y
FIBRAS ARTIFICIALES

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
6rgano-halogenados

Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

Residuos de reaccidn y de destilacidon halogenados

Otros residuos de reaccién y de destilacién.

Tortas de filtracién y absorbentes usados halogenados

Otras tortas de filtracién y absorbentes usados

Lodos del tratamiento in situ de efluentes que
contienen sustancias peligrosas.

Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el cédigo 07 02 11

Residuos de plastico

Residuos procedentes de aditivos que contienen
sustancias peligrosas

Residuos procedentes de aditivos, distintos de los
especificados en el cddigo 07 02 14.

Residuos que contienen siliconas peligrosas

Residuos que contienen siliconas distintas de las
mencionadas en el cédigo 07 02 16.
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07
03

07
04

07
03
01
07
03
03
07
03
04
07
03
07
07
03
08
07
03
09
07
03
10
07
03
11
07
03
12

07
04
01
07
04
03
07
04
04
07
04
07

RESIDUOS DE LA FFDU DE TINTES Y PIGMENTOS
ORGANICOS (EXCEPTO LOS DEL SUBCAPITULO 06 11)
Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organohalogenados

Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

Residuos de reaccidn y de destilacidon halogenados

Otros residuos de reaccién y de destilaciéon

Tortas de filtracién y absorbentes usados halogenados

Otras tortas de filtracidon y absorbentes usados

Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen
sustancias peligrosas.

Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el cédigo 07 03 11

RESIDUOS DE LA FFDU DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
ORGANICOS (EXCEPTO LOS DE LOS CODIGOS 02 01 08 Y 02
01 09), DE CONSERVANTES DE LA MADERA (EXCEPTO LOS
DEL SUBCAPITULO 03 02) Y DE OTROS BIOCIDAS

Liquidos de limpieza y licores madre acuosos

Disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
6rgano-halogenados

Otros disolventes, liquidos de limpieza y licores madre
organicos

Residuos de reaccidon y de destilacidon halogenados
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08
01

07
04
08
07
04
09
07
04
10
07
04
11
07
04
12
07
04
13

08
01
11
08
01
12
08
01
13
08
01
14
08
01
15
08
01
16
08
01
17

Otros residuos de reaccién y de destilaciéon

Tortas de filtracién y absorbentes usados halogenados

Otras tortas de filtracidn y absorbentes usados

Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen
sustancias peligrosas.

Lodos del tratamiento in situ de efluentes distintos de
los especificados en el cédigo 07 04 11

Residuos solidos que contienen sustancias peligrosas

RESIDUOS DE LA FABRICACION, FORMULACION,
DISTRIBUCION Y UTILIZACION (FFDU) DE REVESTIMIENTOS
(PINTURAS, BARNICES Y ESMALTES VITREOS), ADHESIVOS,
SELLANTES Y TINTAS DE IMPRESION.

RESIDUOS DE LA FFDU Y DEL DECAPADO O ELIMINACION DE
PINTURO Y BARNIZ.

Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes
organicos u otras sustancias peligrosas

Residuos de pintura y barniz distintos de los
especificados en el cddigo 08 01 11.

Lodos de pintura y barniz que contienen disolventes
organicos u otras sustancias peligrosas.

Lodos de pintura y barniz distintos de los especificados
en el cédigo 08 01 13

Lodos acuosos que contienen pintura o barniz con
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas

Lodos acuosos que contienen pintura o barniz distintos
de los especificados en el cédigo 08 01 15

Residuos del decapado o eliminacion de pintura y barniz
gue contienen disolventes orgdnicos u otras sustancias
peligrosas
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08
02

08
04

08
01
18
08
01
19
08
01
20
08
01
21

08
02
01
08
02
02
08
02
03
08
02
99

08
04
09
08
04
10
08
04
11
08
04
12
08
04
13

Residuos del decapado o eliminacién de pintura y barniz
distintos de los especificados en el codigo 08 01 17

Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz
con disolventes organicos u otras sustancias peligrosas.

Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz
distintos de los especificados en el codigo 08 01 19.

Residuos de decapantes o desbarnizadores
RESIDUOS DE LA FFDU DE OTROS REVESTIMIENTOS

(INCLUIDOS MATERIALES CERAMICOS)
Residuos de arenillas de revestimiento

Lodos acuosos que contienen materiales cerdmicos

Suspensiones acuosas que contienen materiales
ceramicos

Residuos no especificados en otra categoria.

RESIDUOS DE LA FFDU DE ADHESIVOS Y SELLANTES
(INCLUYENDO PRODUCTO DE IMPERMEABILIZACION)
Residuos de adhesivos y sellantes que contienen
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas.

Residuos de adhesivos y sellantes distintos de los
especificados en el cddigo 08 04 09.

Lodos de adhesivos y sellantes que contienen
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas.

Lodos de adhesivos y sellantes distintos de los
especificados en el cddigo 08 04 11.

Lodos acuosos que contienen adhesivos o sellantes con
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas.
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=

10
02

10
09

08
04
14
08
04
15

08
04
16

08
04
17
08
04
99

10
02
01
10
02
02
10
02
10

10
09
03
10
09
05
10
09
06
10
09
07

Lodos acuosos que contienen adhesivos o sellantes X
distintos de los especificados en el codigo 08 04 13.

Residuos liquidos acuosos que contienen adhesivos o
sellantes con disolventes orgdnicos u otras sustancias
peligrosas.

Residuos liquidos acuosos que contienen adhesivos o X
sellantes, distintos de los especificados en el cdédigo 08

04 15.

Aceite de resina.

Residuos no especificados en otra categoria X

RESIDUOS DE PROCESOS TERMICOS
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO

Residuos del tratamiento de escorias

Escorias no tratadas

Cascarilla de laminacion.

RESIDUOS DE LA FUNDICION DE PIEZAS FERREAS

Escorias de horno X

Machos y moldes de fundicidn sin colada que contienen
sustancias peligrosas.

Machos y moldes de fundicion sin colada distintos de X
los especificados en el cédigo 10 09 05.

Machos y moldes de fundicidn con colada que contienen
sustancias peligrosas.
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10
11

10
09
08
10
09
09
10
09
10
10
09
11
10
09
12
10
09
13
10
09
14
10
09
15
10
09
16
10
09
99

10
11
03
10
11
05
10
11
09
10
11
10

Machos y moldes de fundicidn con colada distintos de
los especificados en el cédigo 10 09 07.

Particulas procedentes de los efluentes gaseosos, que
contienen sustancias peligrosas.

Particulas, procedentes de los efluentes gaseosos,
distintas de las especificadas en el cédigo 10 09 09

Otras particulas que contienen sustancias peligrosas

Otras particulas distintas de las especificadas en el
cddigo 1009 11

Ligantes residuales que contienen sustancias peligrosas

Ligantes residuales distintos de los especificados en el
cédigo 10 09 13

Residuos de agentes indicadores de fisuracion que
contienen sustancias peligrosas.

Residuos de agentes indicadores de fisuracién distintos
de los especificados en el cdédigo 10 09 15.

Residuos no especificados en otra categoria.

RESIDUOS DE LA FABRICACION DEL VIDRIO Y SUS
DERIVADOS

Residuos de materiales de fibra de vidrio

Particulas y polvo

Residuos, de la preparaciéon de mezclas antes del
proceso de coccidn que contienen sustancias peligrosas

Residuos de la preparaciéon de mezclas antes del
proceso de coccidn distintos de los especificados en el
cddigo 10 11 09

99



10
12

10
11
11

10
11
12
10
11
13
10
11
14
10
11
15
10
11
16

10
11
17
10
11
18
10
11
19
10
11
20
10
11
99

10
12
01
10
12
03

Residuos de pequeiias particulas de vidrio y de polvo de
vidrio que contienen metales pesados (por ejemplo, de
tubos catddicos).

Residuos de vidrio distintos de los especificados en el
codigo 1011 11

Lodos procedentes del pulido y esmerilado del vidrio que
contienen sustancias peligrosas.

Lodos procedentes del pulido y esmerilado del vidrio
distintos de los especificados en el codigo 10 11 13

Residuos solidos, del tratamiento de gases de
combustién, que contienen sustancias peligrosas

Residuos sélidos, del tratamiento de gases de
combustidn distintos de los especificados en el cédigo 10
11 15.

Lodos y tortas de filtracién, del tratamiento de gases,
gue contienen sustancias peligrosas

Lodos y tortas de filtracidon, del tratamiento de gases,
distintos de los especificados en el cédigo 10 11 17

Residuos sdlidos, del tratamiento in situ de efluentes,
gue contienen sustancias peligrosas.

Residuos sdlidos, del tratamiento in situ de efluentes,
distintos de los especificados en el codigo 10 11 19

Residuos no especificados en otra categoria

RESIDUOS DE LA FABRICACION DE PRODUCTOS
CERAMICOS, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Residuos de la preparacion de mezclas antes del
proceso de coccion

Particulas y polvo
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10
13

10
12
05
10
12
06
10
12
08
10
12
09
10
12
10
10
12
11
10
12
12
10
12
13
10
12
99

10
13
01
10
13
04
10
13
06
10
13
07
10
13
09

Lodos y tortas de filtracidn del tratamiento de gases

Moldes desechados

Residuos de cerdmica, ladrillos, tejas y materiales de
construccion (después del proceso de coccidn).

Residuos sdlidos, del tratamiento de gases, que
contienen sustancias peligrosas.

Residuos solidos, del tratamiento de gases, distintos de
los especificados en el cédigo 10 12 09.

Residuos del vidriado que contienen metales pesados

Residuos del vidriado distintos de los especificados en el
c6digo 10 12 11

Lodos del tratamiento in situ de efluentes

Residuos no especificados en otra categoria.

RESIDUOS DE LA FABRICACION DE CEMENTO, CAL Y YESO Y
DE PRODUCTOS DERIVADOS

Residuos de la preparacién de mezclas antes del
proceso de coccidn

Residuos de calcinacion e hidratacion de la cal

Particulas y polvo (excepto los cédigos 1013 12y 10 13
13).

Lodos y tortas de filtracion del tratamiento de gases

Residuos de la fabricacién de fibrocemento que
contienen amianto

101



15
01

10
13
10
10
13
11

10
13
12
10
13
13
10
13
14
10
13
99

15
01
01
15
01
02
15
01
03
15
01
04
15
01
05
15
01
06
15
01
07

Residuos de la fabricacion de fibrocemento distintos de
los especificados en el cédigo 10 13 09.

Residuos de materiales compuestos a partir de cemento
distintos de los especificados en los cddigos 1013 09y 10
13 10.

Residuos sélidos, del tratamiento de gases, que
contienen sustancias peligrosas.

Residuos sélidos, del tratamiento de gases, distintos de
los especificados en el cédigo 10 13 12.
Residuos de hormigon y lodos de hormigén.

Residuos no especificados en otra categoria

RESIDUOS DE DISOLVENTES, REFRIGERANTES Y
PROPELENTES DE ESPUMA Y AEROSOLES ORGANICOS
ENVASES (INCLUIDOS LOS RESIDUOS DE ENVASES DE LA
RECOGIDO SELECTIVA MUNICIPAL

Envases de papel y carton

Envases de plastico

Envases de madera

Envases metalicos

Envases compuestos

Envases mezclados

Envases de vidrio
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15
02

17
01

15
01
09
15
01
10
15
01
11

15
02
02

15
02
03

16
01
17
16
01
18
16
01
19
16
01
20
16
01
21
16
01
22
16
01
99

Envases textiles X

Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o
estan contaminados por ellas.

Envases metdlicos, incluidos los recipientes a presiéon
vacios, que contienen una matriz porosa sdlida
peligrosa (por ejemplo, amianto).

ABSORBENTES, MATERIALES DE FILTRACION, TRAPOS DE
LIMPIEZA Y ROPAS PROTECTORAS.

Absorbentes, materiales de filtracién (incluidos los
filtros de aceite no especificados en otra categoria),
trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados
por sustancias peligrosas.

Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de limpieza X
y ropas protectoras distintos de los especificados en el

codigo 15 02 02.

Metales férreos. X
Metales no férreos X
Plastico. X
Vidrio. X
Componentes peligrosos distintos de los especificados

en los c4digos 16 0107 a 1601 11,16 01 13y 16 01 14.
Componentes no especificados en otra categoria. X
Residuos no especificados en otra categoria. X

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS
HORMIGON, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERAMICOS
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17
02

17
04

17
01
01
17
01
02
17
01
03
17
01
06

17
01
07

17
02
01
17
02
02
17
02
03
17
02
04

17
04
01
17
04
02
17
04
03
17
04
04

Hormigdn

Ladrillos.

Tejas y materiales ceramicos.

Mezclas, o fracciones separadas, de hormigdn, ladrillos,
tejas y materiales ceramicos, que contienen sustancias
peligrosas.

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos distintas de las especificadas en el cédigo 17
01 06.

MADERA, VIDRIO Y PLASTICO

Madera.

Vidrio

Plastico

Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias

peligrosas o estdan contaminados por ellas.

METALES (INCLUIDAS SUS ALEACIONES)

Cobre, bronce, laton.

Aluminio.

Plomo.

Zinc.

104



17
06

17

08

17
09

17
04
05
17
04
06
17
04
07
17
04
09
17
04
10
17
04
11

17
06
01
17
06
03
17
06
04
17
06
05

17
08
01
17
08
02

17
09
01

Hierro y acero.

Estafio

Metales mezclados.

Residuos metalicos contaminados con sustancias
peligrosas

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla'y
otras sustancias peligrosas.

Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04
10.

MATERIALES DE AISLAMIENTO Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION QUE CONTIENEN AMIANTO

Materiales de aislamiento que contienen amianto.

Otros materiales de aislamiento que consisten en, o
contienen, sustancias peligrosas.

Materiales de aislamiento distintos de los especificados
en los cddigos 17 06 01y 17 06 03.

Materiales de construccién que contienen amianto (6).

MATERIALES DE CONSTRUCCION A PARTIR DE YESO

Materiales de construccion a partir de yeso
contaminados con sustancias peligrosas.

Materiales de construccion a partir de yeso distintos de
los especificados en el cédigo 17 08 01.

OTROS RESIDUOS DE COSNTRUCCION Y DEMOLICION

Residuos de construccidén y demolicidn que contienen
mercurio.
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17 | Residuos de construccion y demolicién que contienen

09 | PCB (por ejemplo, sellantes que contienen PCB,

02 | revestimientos de suelo a partir de resinas que
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen
PCB, condensadores que contienen PCB).

17 | Otros residuos de construccién y demolicidn (incluidos

09 | los residuos mezclados) que contienen sustancias

03 ' peligrosas.

17 | Residuos mezclados de construccion y demolicién
09 | distintos de los especificados en los cédigos 17 09 01, 17

04 ' 0902y 1709 03.

Anexo B
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A continuacion se presentan las tablas de todas las actividades de construccion del proyecto:

RUBRO: Excavaciones a manoy UNIDAD:
maquina m3
MATERIALES UNIDAD
RUBRO: Relleno compactado con UNIDAD:
material (de sitio y de préstamo) m3
MATERIALES UNIDAD
Material de Sitio m3
Material de mejoramiento m3
RUBRO: Encofrados y apuntalamiento | UNIDAD:
m2
MATERIALES UNIDAD
Alambre Amarre Negro #18 (20k) KL
Clavo 2" x 11 (25 kg/caja) kg

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes

Casco

HERRAMIENTAS
Pala
Pico

Carretilla

HERRAMIENTAS
Pala

Carretilla

HERRAMIENTAS
Martillo

Seruccho

MAQUINARIA
Retroexcavadora

Volqueta

MAQUINARIA

compactadora

MAQUINARIA



Tira de Copal, 4x5 cm

Construccion de tableros de encofrar,
triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=20 cm
Construccion de tableros de encofrar,
triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=30 cm
Aplicacion de desencofrante en
encofrados de madera

Desencofrado y liempieza de tableros
RUBRO: Hormigdn simple 140 - 240
kg/cm?2

MATERIALES

Plastmix 190 CC

Cemento Portland Tipo |

Agua en obra

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprox.)
RUBRO: Acero de refuerzo

MATERIALES
Varilla Corrugada 8.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 10.0 mm X 12 m

Varilla Corrugada 12.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 14.0 mm X 12 m
Varilla Corrugada 16.0 mm X 12 m
Alambre Amarre Negro #18 (20k)

u3m Botas Puntales
extensibles 2.1-
3.65m

uni

uni

m2

hora
UNIDAD:
m3

UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS

Granel, 1 | Guantes Parihuela
KG

saco 50 | Casco

kg

litro Botas
m3
m3
UNIDAD:
kg
UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS
uni Guantes Martillo
uni Casco Cortadora de
Acero
uni Botas
uni
uni

KL
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MAQUINARIA

Concretera

MAQUINARIA
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RUBRO: Malla electrosoldada R-84, R - | UNIDAD:
196 m2
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS MAQUINARIA
Malla electrosoldada plancha | Guantes Martillo
Alambre Amarre Negro #18 (20k) KL Casco Cortadora de
hierro

Botas
RUBRO: Junta de Poliestireno UNIDAD:
expandido (espuma flex) m2
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS MAQUINARIA
Plancha de poliestireno expandido m?2 Guantes | Sierra
Film de polietileno de 0,2 mm de m2 Casco
espesor y 184 g/m? de masa
superficial.
Cinta autoadhesiva para sellado de ml Botas
juntas.
RUBRO: Excavaciéon manual material UNIDAD:
conglomerado en zanja 0-2 m kg
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS MAQUINARIA

Guantes Pala

Casco Pico

Botas Carretilla
RUBRO: Demolicién de estructuras existentes (muros, cimientos) UNIDAD: m3
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Residuos de construccién Guantes Martillo

Casco sierra
Botas combo
pala

carretilla



RUBRO: Picado y sellado en pantalla de muro para instalaciones

MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS
Agua. m3 Guantes Pala

Arena cribada. m?3 Casco Carretilla
Agregado tamaiio maximo 25 mm. m3 Botas

Cemento gris en sacos. kg

Piedra de cantera de tamafio m?

maximo 30 cm.

RUBRO: Hormigdn ciclopeo

MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS
Agua. m3 Guantes Pala

Arena cribada. m3 Casco Carretilla
Agregado tamaiio maximo 25 mm. m3 Botas

Cemento gris en sacos. kg

Piedra de cantera de tamaiio m?3

maximo 30 cm.

RUBRO: Suministro y colocacién de malla nervometal

MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS
malla nervometal plancha Guantes Pala

alambre de amarre KL Casco Carretilla

sueldas u Botas

RUBRO: Derrocamiento de gradas de H°
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS

Pala

Carretilla

RUBRO: Picado y retiro de plancha de gypsum
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS
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UNIDAD: m3
MAQUINARIA

concretera

UNIDAD: m3
MAQUINARIA

concretera

UNIDAD: ml
MAQUINARIA

soldadora

UNIDAD: m2
MAQUINARIA
Martillo
neumatico.
Compresor
portatil

Equipo de
oxicorte
UNIDAD: ml
MAQUINARIA
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Residuos de Gypsum Guantes Pala

Casco Carretilla

Botas martillo

sincel

RUBRO: Rastrera de Porcelanato UNIDAD: ml
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Porcelanato ml Guantes Baldes
adhesivo cementoso para interior kg Casco Espatula
empore kg Botas Bailejo
Agua en obra litro Combo
RUBRO: Rastrera de Porcelanato UNIDAD: ml
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Porcelanato ml Guantes Baldes
adhesivo cementoso para interior kg Casco Espatula
empore kg Botas Bailejo
Agua en obra litro Combo
RUBRO: Retiro de Porcelanato de piso UNIDAD: ml
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS A MAQUINARIA
Residuos de porcelanato Guantes martillo

Casco sincel

Botas Combo
RUBRO: Colocacion de ladrillo visto en antepecho UNIDAD: m2
MATERIALES UNIDAD | INSUMOS | HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Fachaleta de ladrillo m2 Guantes Balde
Cemento Portland Tipo | m3 Casco Bailejo
Agua en obra (Incluye instalaciones I Botas Combo
provisionales)
Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.) m3



RUBRO: Dintel de hormigén _remate antepecho de ladrillo

MATERIALES

Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en
varillas de 8 a 16 mm

Alambre

Cemento Portland Tipo |

Agua en obra (Incluye instalaciones
provisionales)

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
Alambre Amarre Negro #18 (20k)
Clavo 2" x 11 (25 kg/caja)

Tira de Copal, 4x5 cm

triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=20 cm
triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=30 cm
desencofrante en encofrados de madera
RUBRO: Loseta de hormigén e=5cm
MATERIALES

Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en
varillas de 8 a 16 mm

Alambre

Cemento Portland Tipo |

Agua en obra (Incluye instalaciones
provisionales)

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
Alambre Amarre Negro #18 (20k)
Clavo 2" x 11 (25 kg/caja)

Tira de Copal, 4x5 cm
triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=20 cm

triplex de 15 mm ; L=2.44 m, A=30 cm
desencofrante en encofrados de madera

RUBRO: Empaste exterior

UNIDAD

m2

Kl

kg

m3

Kl

kg

u3m

m2

UNIDAD

m2

K

kg

m3

Kl

kg

u3m

m2

INSUMOS

Guantes

Casco

Botas

INSUMOS

Guantes

Casco

Botas

HERRAMIENTAS

Balde

Pala
Carretilla

Parihuela

HERRAMIENTAS

Balde

Pala

Carretilla

Parihuela
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UNIDAD: ml
MAQUINARIA

Concretera

UNIDAD: m2
MAQUINARIA

Concretera

UNIDAD: m2



MATERIALES
Solucién para empastado de paredes

Resina para empastado de paredes

RUBRO: Suministro y pintado de paredes

MATERIALES
Pintura a base de agua

Agua

UNIDAD

gl

UNIDAD

gl

RUBRO: Limpieza de piedra y sellado con laca

MATERIALES
Lavador 50
Laca

Agua

RUBRO: Suministro y colocacién de chova
MATERIALES

Chova tipo super K 2500

Imperplastic

Polibrea

UNIDAD
gl
gl
It

UNIDAD
m2
Kg
Kg

RUBRO: Mamposteria de ladrillo panelén con morteno

MATERIALES

Ladrillo

Cemento Portland Tipo |

Agua en obra (Incluye instalaciones
provisionales)

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
RUBRO: Enlucido

UNIDAD
u
kg (saco)

It

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas
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HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Balde

Bailejo

Llana metalica

Andamios

UNIDAD: m2

HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Balde
Brocha

Rodillo

UNIDAD: m2
HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Balde
Brocha

Guaipe

UNIDAD: m2
HERRAMIENTAS | MAQUINARIA
Sierra

Combo

UNIDAD: m2

HERRAMIENTAS | MAQUINARIA

Balde concretera
Bailejo
Parihuela

UNIDAD: m2



MATERIALES

Cemento Portland Tipo |

Agua en obra (Incluye instalaciones
provisionales)

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
Esponjas

Aditivos SIKA

RUBRO: Dinteles de Hormigon para puertas y ventanas

MATERIALES

Cemento Portland Tipo |

Agua en obra (Incluye instalaciones
provisionales)

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en
varillas de 8 a 16 mm

Encofrados

RUBRO: Rasanteo de piso (0-3 cm)
MATERIALES

Cemento Portland Tipo |

Agua en obra (Incluye instalaciones
provisionales)

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
Grava

Aditivos SIKA

RUBRO: Derrocamiento de mamposteria de ladrillo

MATERIALES

Residuos de mamposteria

RUBRO: Empaste Interior

UNIDAD
kg (saco)

m3

u

gl

UNIDAD

kg (saco)

m3

kg

ml

UNIDAD

kg (saco)

m3
m3

gl

UNIDAD

It

It

It

m3

INSUMOS
Guantes

Casco

Botas

INSUMOS
Guantes

Casco

Botas

INSUMOS
Guantes

Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

HERRAMIENTAS
Balde

Bailejo

Parihuela

Codales

HERRAMIENTAS
Balde

Bailejo

Parihuela

HERRAMIENTAS

Codales

HERRAMIENTAS
Sincel

Martillo

Combo

Pala

Carretilla
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MAQUINARIA

concretera

UNIDAD: ml
MAQUINARIA

concretera

UNIDAD: m2
MAQUINARIA

concretera

UNIDAD: m3
MAQUINARIA

UNIDAD: m2



MATERIALES UNIDAD
Solucién para empastado de paredes kg (saco)
Resina para empastado de paredes It
Lija de agua u

RUBRO: Picado de pared para el paso de instalaciones
MATERIALES UNIDAD

Residuos de mortero m3

RUBRO: Colocacion de Porcelanato en piso y paredes

MATERIALES UNIDAD
Porcelanato m2
Bondex kg (saco)
Empore funda
Aditivo It

Agua It

RUBRO: Colocacion de piso flotante y rastrera

MATERIALES UNIDAD
Piso Flotante m2
Lamina de espuma de Polietileno m?2
Rastrera ml
Clavos de acero galvanizado u

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes
Casco

Botas

INSUMOS
Guantes

Casco

RUBRO: Suministro y colocacién de plancha de eternit onda

MATERIALES UNIDAD
Plancha de eternit u
Gancho J de 1/4" X 5" u
Capuchon para Tirafondo u

RUBRO: Suministro y colocacién de teja artesanal

MATERIALES UNIDAD
Alambre Amarre Negro #18 (20k) KL
CLAVOS Kg

Teja antesanal tipo antigua u

INSUMOS
Guantes

Casco

INSUMOS
Guantes

Casco

HERRAMIENTAS
Balde
Bailejo

Llana

HERRAMIENTAS
Sincel

Martillo

HERRAMIENTAS
Balde
Bailejo

Esponja

HERRAMIENTAS
Cuchilla

Combo

HERRAMIENTAS
Martillo

Andamios

HERRAMIENTAS
Martillo

Andamios
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MAQUINARIA

UNIDAD: m2
MAQUINARIA

UNIDAD: m2
MAQUINARIA

UNIDAD: m2
MAQUINARIA

UNIDAD: m2

MAQUINARIA

UNIDAD: m2

MAQUINARIA



RUBRO: Piso de hormigdén pulido
MATERIALES

Malla de fibra de vidrio

Aditivo

MicroCapa

MicroCemento

Sellador

UNIDAD
ml

gl

kg

kg

gl

INSUMOS

Guantes

Casco

HERRAMIENTAS
Balde

Cierra

Bailejo

Llana

Brocha
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UNIDAD: m2
MAQUINARIA

Pulidora
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