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INTRODUCCION

El presente documento es un resumen ejecutivo del informe extenso correspondiente a Etapa Final
de la consultoria “Metodologia de levantamiento, clasificacion y sistematizacion de la informacion”.

El objetivo de este resumen es dar cumplimiento al objetivo OE6: Desarrollar un documento que
explique en detalle la metodologia de caracterizacion y cuantificacion de residuos en proyectos de
construccion residencial.

De acuerdo a lo requerido en las observaciones finales, la estructura del documento se divide en
cuatro partes:

- Parte 1: Justificacion de propuesta de metodologia, que explique brevemente como se
construyen las metodologias a) Caracterizacion de residuos, b) Cuantificacién de residuos
(méaximo 5 paginas).

- Parte 2: Explicacién paso a paso de la aplicacion de: a) Metodologia Caracterizacion de
Residuos, b) Metodologia Cuantificacion de residuos. Incorporando cémo se realiza la integracion
con la gestion de residuos (brevemente).

- Parte 3: Estudio de productividad y costos para las etapas de obra gruesa y terminaciones. Se
solicita incorporar incidencia de trabajos rehechos segun observaciones del 17/08.

- Parte 4: Conclusiones.

1 JUSTIFICACION DE PROPUESTA METODOLOGICA

La metodologia propuesta se fundamenta inicialmente en los hallazgos plasmados en el estado del
arte, que evidencian la tendencia de las iniciativas a nivel nacional e internacional, por medio de
politicas y acciones legislativas vinculantes con la caracterizacion, cuantificaciéon y gestion de
residuos en obras de construccion.

En adelante se hara referencia al concepto RCD, como residuos de Construccion y Demolicion,
segun se ha definido en referencias bibliograficas, dejando abierta la posibilidad de consensuar en
el futuro otra denominacion para el escenario nacional.

Dentro de la justificacién de la metodologia para la caracterizacién y cuantificacién de RCD, es
necesario precisar que se asume que las personas que la aplicaran cuentan con formacion
profesional y experiencia en el @mbito de la construccién y con conocimientos en gestion de residuos,
dado que la propuesta se sustenta fuertemente en informacién y antecedentes del proyecto de
construccion y aplicacion de normativa vinculante a caracterizacion y gestion residuos.
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1.1  Justificacién de metodologia de caracterizaciéon de residuos

Hallazgos en literatura en el area de la caracterizacion de residuos, principalmente en Europa, dan
cuenta de la necesidad de identificarlos de acuerdo a la naturaleza de los mismos; peligrosos; no
peligrosos e inertes. Esta caracterizacion, para efectos globales permite tener una visién de los
atributos de los residuos que se generan, pero resulta demasiado genérica si lo que se pretende es
fomentar la reduccién, la reutilizacion y el reciclaje. Es por esto que, ademas, a los RCD se les
asignan categorias mas especificas, segun el tipo de material que los compone (plastico, metal,
madera, etc.).

A nivel nacional, los cuerpos normativos y regulatorios considerados en esta fase de la consultoria
son los siguientes:

- Decreto Supremo 148/2004: Reglamento Sanitario sobre el Manejo Seguro de Residuos
Peligrosos.

- Ley 20.920/2016: marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor
y fomento al reciclaje.

- Decreto Supremo 1/2013 del Ministerio del Medio Ambiente, el cual estipula el Reglamento de
Registro de Emisién y Transferencia de Contaminantes, RECT, que aloja los portales de SIDREP
y SINADER.

- Clasificacion y codificacion del LER.: Catalogo Europeo de Residuos, Orden MAM/304/2002

En base a lo establecido en estos documentos, la metodologia propuesta para la caracterizacion de
residuos, parte por un proceso de levantamiento de informacién primaria en obra para obtener un
listado de los residuos que previsiblemente se generaran, clasificados por su naturaleza.

Se considera que el levantamiento de informacién primaria no es complejo de obtener, ya que todo
proyecto de construccion debe contar con antecedentes conocidos como cubicacion y presupuesto,
en el cual la obra ha sido dividida en un listado de actividades, las que para su ejecucién requieren
el consumo de recursos: materiales, mano de obra (incluyendo subcontratos), maquinaria. En tal
sentido, los primeros son los principales generadores de residuos en la obra, ya sea por pérdidas o
roturas del mismo material durante su manipulacién, o por el modo de embalaje utilizado para su
transporte a la obra. De este modo, es preciso obtener un listado de la estimacién de materiales
necesarios para la obra (listado de necesidades), a partir del cual sea posible identificar los residuos
que se van a producir debido a su consumo.

Esta Metodologia de Caracterizacion busca que todos los residuos generados se identifiquen segun
los sistemas de clasificacion establecidos en los cuerpos normativos y regulatorios anteriormente
mencionados, ya sea atendiendo a su naturaleza (plasticos, metales, madera, etc.) o a su
peligrosidad (peligrosos, no peligrosos, inertes, etc.).
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1.1. Justificacién de metodologia de cuantificacién de residuos

La metodologia propuesta para la cuantificacion de residuos, sienta sus bases en los modelos de
gestion de residuos utilizados a nivel internacional, como el modelo Alcores, el Cédigo de Viviendas
Sostenibles (Code for Sustainable Homes) del Reino Unido (2006), el Real Decreto 105/2008 de
Espafia, modelo de cuantificacion propuesto por Solis-Guzman et al. (2009), Método de
cuantificacién del Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalunya (2000), entre los
principales (detallados en documento extenso, punto 1.1).

Partiendo de la base de que en los modelos utilizados a nivel internacional se establece la necesidad
de cuantificar los residuos que se generaran en las obras desde la fase de proyecto, esto obliga a
que el punto de partida sea la informacién primaria mencionada en el anterior punto (cubicacién y
presupuesto del proyecto). Esta informacion no sélo se limita a la fase de proyecto, sino que esta
disponible durante la ejecucion de la obra, por lo que la metodologia de cuantificacion que aqui se
propone se puede aplicar en cualquiera de estas fases.

Este método de cuantificacién, al estar basado en los datos del presupuesto, permite una estimacion
muy préxima a la realidad, pues es el Unico documento que contiene la informacion detallada del
consumo de recursos en todo el proyecto. La metodologia propuesta apunta a establecer una forma
sistematica de tratar y mostrar la informacion levantada y calculada, con la finalidad de que los
resultados obtenidos puedan ser reportados de forma clara y concisa. Es preciso aclarar que, debido
a la necesidad de manejar documentos pertenecientes al proyecto de construccion, la metodologia
propuesta ha sido disefiada pensando en su aplicacion por parte de profesionales expertos del sector
de la construccion, con las competencias necesarias en manejo e interpretacion de la informacion
vinculada a los recursos involucrados en proyectos de construccion y cocimientos e interpretacion
de normativa vinculante a caracterizacion y gestion residuos.

2 EXPLICACION PASO A PASO DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

En este apartado se explica, de forma simplificada y paso a paso, la metodologia propuesta para la
caracterizacion y cuantificacion de residuos, asi como su integracién con la gestion de los residuos
en obra. La explicacién se complementa con referencias a Planilla Maestra, adjunto a la entrega,
en el que se detalla la aplicaciéon de la metodologia a casos piloto y se deja evidencia de los
resultados obtenidos.

A continuacion, se detallan los pasos generales que resumen la Metodologia propuesta para la
caracterizacion y cuantificaciéon de RCD en Chile:

Paso N°1: Levantamiento de informacion primaria de la obra.

Paso N°2: Caracterizacion de los residuos de acuerdo a normativa vigente.

Paso N°3: Célculo de los factores de conversion.

Paso N°4: Consolidacion de datos tedricos con informacién primaria de obra

Paso N°5: Célculo de la estimacion de residuos generados.

Paso N°6: Tratamiento y analisis de los resultados
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2.1 Metodologia de caracterizacion de residuos

Paso N°1: Levantamiento de informacién primaria de la obra.

Para este primer paso, como se mencionaba en el punto 1.1. del presente informe, es necesario
partir de la obtencion del listado de recursos, el cual se extrae de la cubicacién y presupuesto de la
obra. De este documento es posible obtener una lista de consumo de recursos por cada actividad, a
partir del cual se pueden identificar los potenciales residuos que se van a generar. Ademas de esto,
y de cara a otros requerimientos posteriores de la metodologia propuesta, es importante levantar
informacion sobre el sistema de gestién aplicado en la obra en cuestion, refiriéndose a la
organizacion interna de la obra, las personas encargadas de supervisar y llevar a cabo las acciones
de gestidn, y la situacion de los puntos de segregacion de los residuos. En tablas 1y 2 se muestran
ejemplos de informacién primaria a partir de casos piloto, donde se da cuenta de la identificacion
general del Recurso identificado, origen del residuo (pérdidas, envase, embalaje, almacenaje, etc.),
detalle del residuo e identificacion de residuo generado, el desarrollo en extenso de este punto se
incluye en “Planilla Maestra” adjunta a este documento.

Tabla 1: Ejemplo de informacién primaria levantada en obra piloto N°1 (obra gruesa) (Ref : Citec UBB, 2017)
Recursos consultoria Origen del residuo Detalle del residuo Residuo generado

Hormigén HB 20-90-20-10 Pérdidas Pérdidas Residuos mixtos inertes

Ripio Pérdidas Pérdidas Residuos de grava, gravilla'y
arenas

Arena gruesa Pérdidas Pérdidas Residuos de grava, gravilla'y
arenas

Fierro construccion g 8 mm Pérdidas Pérdidas Residuos de fierro y acero

Envase / Embalaje Zuncho metalico Residuos de fierro y acero

Fierro construcciéon g 10 mm Pérdidas Pérdidas Residuos de fierro y acero

Envase / Embalaje Zuncho metalico Residuos de fierro y acero

Tabla 2: Ejemplo de informacién primaria levantada en obra piloto N°2 (terminaciones)(Ref : Citec UBB, 2017)
Origen del residuo

Recursos consultoria Detalle del residuo Residuo generado

PINO CEPILLADO SECO 37 X 55
X 2.40 MT

PERFIL TABIGAL MONTANTE 60
X380.5MM X 2.4

PERFIL TABIGAL CANAL 61 X 20
X 0.5MM X 3.0

TORNILLO HILTI 7 X 7/16

Pérdidas
Almacenaje

Pérdidas

Envase / Embalaje
Almacenaje

Pérdidas

Envase / Embalaje
Almacenaje
Pérdidas

Envase / Embalaje

Madera
Piezas de madera

Perfil acero
galvanizado
Zuncho metalico

Piezas de madera

Perfil acero
galvanizado
Zuncho metélico

Piezas de madera
Tornillo acero

Caja de carton

Residuos de madera
Residuos de madera

Residuos de fierro y acero

Residuos de fierro y acero
Residuos de madera

Residuos de fierro y acero

Residuos de fierro y acero
Residuos de madera
Residuos de fierro y acero

Envases de papel/carton no
contaminados
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El listado de residuos constituye el punto de partida para la aplicacion de la metodologia de
caracterizacion y cuantificaciéon resuelta en la presente consultoria. De acuerdo a lo descrito
anteriormente y lo fundamentado en los puntos 2.2 y 2.3 del informe en extenso, el procedimiento
de levantamiento de informacion primario es valido para todas las actividades de cualquier obra de
construccion. Cabe sefialar que el restrictivo marco temporal de esta consultoria obligd a limitar el
namero de actividades estudiadas, seleccionando algunas de ellas en funcion de su relevancia en
términos de aportes de residuos y aquellas que estan en ejecucion, con la finalidad de hacer un
seguimiento directo en terreno (Principio Pareto 80-20). Del levantamiento se obtiene informacion en
dos dimensiones; datos necesarios para la caracterizacion de los residuos producidos en el
desarrollo de un conjunto de actividades estudiadas; y datos sobre politicas implementadas en la
obra para la gestidn de residuos, incluido su costo asociado y su influencia en la productividad.

De este modo se llevd a cabo una seleccion de las actividades mas representativas de cara a la
generacion de residuos, tanto para el caso piloto en fase de obra gruesa como para el caso en fase
de terminaciones. De ambas selecciones de actividades se extrajo el listado de recursos consumidos
para cada obra y se enumeraron los residuos generados eventualmente por dichos recursos. Las
Tablas N°3 y N°4 muestran las actividades seleccionadas para etapas de obra gruesa y etapa de
terminaciones, respectivamente. Se complementa esta informacion en planilla Maestra, en hoja de
célculo N° 4: Seleccibn actividades/caracterizacion de actividades O.G y terminaciones; se detalla el
total de actividades del proyecto y las estudiadas en el desarrollo de la consultoria.

Tabla 3: Actividades seleccionadas para estudio en etapa de obra gruesa (Fuente: Citec UBB, 2017)

1 Radier Interior 1.1 Hormigén 10 cm
1.2 Palietileno 0,20 mmm

2 Fierro 2.1 Muros
2.2 Vigas y cadenas
2.3 Losas

3 Moldaje 3.1 Muro
3.2 Vigas y cadenas
3.3 Losas

4 Hormigén 4.1 Muro
4.2 Vigas y cadenas
4.3 Losas

5 Estructura Metalica 5.1 Techumbre

6 Estructuras Madera 6.1 Tabiques

6.2 Entramados
6.3 Techumbre

7 Cubiertas 7.1 Bajadas de aguas lluvia
8 Tabiquerias no estructurales 8.1 Albafiileria de soga

8.2 Hormigén Celular
9 Impermeabilizaciones 9.1 Water Stop
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Tabla 4: Actividades seleccionadas para el estudio en etapa de terminaciones (Ref : Citec UBB, 2017)

1 Revestimientos Exteriores No seleccionado
2 Revestimiento Interiores 2.1 Revestimiento papel mural
2.2 Revestimiento cerdamico muro bafios
3 Tabiques Interiores 3.1 Tabique volcometal seco/himedo
4 Pavimentos 4.1 Pavimento ceramico living comedor cocina

4.2 Nivelacion pisos alfombra y piso flotante
4.3 Pavimento alfombra

5 Puertas 5.1 Puertas cocinas y dormitorios
5. 2 Marco puertas cocinas y dormitorios
6 Cielos No seleccionado
7 Ventanas Aluminio 7.1 Ventanas de aluminio
7. 2 Remate de rasgos en ventanas
8 Molduras 8.1 Guardapolvo folio madera
9 Quincalleria No seleccionada
10 Pinturas 10.1 Pintura oleo semi-brillo en puertas

10.2 Pasta y yeso en muros
10.3 Pintura esmalte al agua en muros
10.4 Pintura latex areas comunes y ascensor

11 Artefactos 11.1 Wc bafios
12 Carpinteria metélica y aluminio No considerada
13 Griferias No seleccionada
14 Muebles No seleccionada
15 Accesorios 15.1 Espejos

16 Sefialética No Seleccionada

Paso N°2: Caracterizacién de los residuos de acuerdo a normativa vigente

Para llevar a cabo la caracterizacién de los residuos en las distintas categorias definidas, es preciso
comenzar desde el listado de residuos identificado en el paso anterior, especificando su origen,
naturaleza y peligrosidad segun la normativa y referencias legales internacionales. En el caso de
obras de construccion, los residuos se suelen clasificar, segin su origen, en pérdidas o roturas,
embalajes, y elementos auxiliares para el transporte (pallets).

Segun la materialidad y el origen del residuo, en el R.D. 105/2008 (de origen espafiol), éstos se
clasifican en las categorias de residuos de metales, plasticos, maderas, etc. Por otro lado, es posible
identificar cierto nivel de correspondencia de estas clases de residuos con las que se listan en el
Catéalogo Europeo de Residuos (LER), donde la familia 17 detalla los residuos de la construccién y
demolicién; sin embargo, es necesario ampliar esta tipologia de residuos a otras familias del catalogo
europeo, puesto que los residuos que se generan en obra son de naturaleza diversa. Es por lo
anterior que se identifican todos aquellos residuos posibles de ser encontrados en una obra de
construccion, cualquiera que ésta sea. La agrupacion ampliada de residuos se basa en
caracteristicas de materialidad comunes que pueden tener diversos residuos, donde sus
propiedades fisico-quimicas son atributos compartidos muchas veces. En esta consultoria, la
caracterizacion de los residuos se ha desarrollado acorde a dicha ampliacién y agrupacion de
residuos identificados en el listado del LER.

Complementariamente, es necesario asociar esta tipologia de residuos ampliada a los requisitos que
cada uno de ellos debe cumplir por normativa nacional, con el propésito de asignarle atributos que
entregan multiple informacion no sélo para la gestién del residuo, sino también para su transporte,
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declaracion y escenario de fin de vida. Como se menciond en el punto 1.3 del informe en extenso, la
normativa nacional que define tipologias de residuos se circunscribe a la identificacion, transporte,
manejo y eliminacién de los residuos peligrosos, segun el Decreto Supremo 148/2004 del Ministerio
de Salud y la Ley 20.920/2016, la cual identifica los residuos de caracter prioritario para su gestion a
nivel nacional. Lo anterior se sistematiza a través de un proceso de registro/declaracion de residuos
en el marco del Decreto Supremo 1/2013 del Ministerio del Medio Ambiente, el cual estipula el
Reglamento de Registro de Emision y Transferencia de Contaminantes, RECT, que aloja los portales
de SIDREP y SINADER para la declaracion de residuos peligrosos y no peligrosos, respectivamente.
Es relevante mencionar que en este Ultimo las declaraciones de residuos deben hacerse segun la
clasificacion y codificacién del LER.

Los residuos que define el DS 148/2004 son aquellos que tienen un caracter de peligrosidad tal que
les impide de ser manejados de manera habitual, por lo que deberan ser debidamente gestionados
y trazados para cumplir con el requerimiento legal. Actualmente en Chile, los Unicos residuos
peligrosos que tienen algun potencial de ser valorizados son aquellos que clasifican como
inflamables y que no tengan contaminantes de otra categoria de peligrosidad.

Por su parte, la Ley 20.920/2016 define los residuos que seran prioritarios de ser abordados a nivel
nacional para una gestion que apunte, en su primer esfuerzo, a aquellos residuos mayoritarios, como
son neumaticos, envases y embalajes, aceites y lubricantes, baterias y pilas, aparatos electrénicos.
De estos residuos, algunos podrian tener un caracter de peligrosidad, segun lo definido en el
DS 148/2004, por lo que su gestion debera hacerse segun la normativa. De igual forma, algunos de
estos residuos tienen el potencial de ser valorizados a través de un proceso de reciclaje, como
neumaticos, envases y embalajes. Los restantes, como baterias, pilas y aparatos electrénicos
podrian ser tratados a través de algln proceso que pudiera recuperar metales preciosos, neutralizar
ciertos componentes y confinarlos, de modo de asegurar su correcta disposicion final. Finalmente,
aquellos residuos que no tengan alguna caracteristica de peligrosidad segin lo descrito
anteriormente, se caracterizaran como residuos no peligrosos que, sin perjuicio de lo anterior,
pueden tener atributos especiales de fin de vida como los envases y embalajes, que se podrian llevar
areciclaje, asi como los pétreos y aridos que se pueden reusar dentro de la misma u otras obras de
construccion. Otros simplemente se deben disponer en rellenos sanitarios. En Tabla N°5 se muestra
la propuesta de atributos de RCD para cada categoria y algunos ejemplos.

Tabla 5: Atributos de RCD y ejemplos para cada categoria (Ref: ABACO-CHILE, 2017)

Peli in DS 148/2004 No Peli Lo a
eligroso (segun ) o Peligroso Prioritario (segin

& Ley 20.920/2016
Reciclable Disposicion final Reciclable Reusab!e (0 Petreo Disposicion final 4 )
segun LER)
. . . Ej. Residuos
Ej. A . . Ej. P | .o . L .
. ) ceites Ej. Baterias ) a;?e y Ej. Aridos y tierras asimilables a Ej. Envases
inflamables carton .
domésticos

10



Caracterizacién de residuos de la construccion, 1°etapa: Desarrollo, validacion y calibracion de metodologia,
aplicado a casos piloto

INFORME EJECUTIVO

Tras la realizacion de este paso, se obtuvo un sistema de caracterizacion de residuos con 32
categorias en total (teniendo en cuenta la agrupacion de tipos de residuos del LER y la normativa
nacional), en las que debe quedar contenido cualquier residuo que se pueda producir en obra. Esta
clasificacion queda establecida en el Anexo 2 del documento en extenso.

Es necesario recalcar que todos estos residuos se pueden generar en diferentes etapas del uso de
recursos dentro de la obra, como ser: residuos de pérdidas de material por concepto de mermas de
recursos en actividades (Ej: residuos de lavado de losas, residuos de arena y agrava, residuos de
mortero, etc.), residuos de empaque entendido como aquel material que contiene directamente al
recurso (Ej: tinetas, latas de spray, cajas de cartén corrugado, etc.), y embalajes, entendidos como
aquellos residuos que se generan del transporte y estibado del empaque de los recursos (gj:. pallets,
stretch film, zunchos, etc.).

Todo lo anterior es necesario contrastarlo con la realidad de la obra, y para ello se propone una serie

de actividades para levantar la informacion relevante. El proceso descrito anteriormente se resume
en Figura 1:
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2.2 Metodologia de cuantificacion de residuos

Paso N°3: Célculo de los factores de conversion.

El motivo por el cual se define el calculo de factores de conversion es la necesidad de parametrizar
las cantidades de residuos generados con los recursos presentes en la obra (procedente de la
cubicacion y presupuesto). Los recursos de la obra vienen expresados en sus correspondientes
unidades (kg, I, m3, etc.), mientras que los residuos generados se cuantifican en toneladas o en m3.
De este modo, a partir del listado de recursos de una obra, donde se especifican las cantidades que
el constructor debe adquirir, sera posible obtener una aproximacion de la cantidad de residuos totales
generados en la obra, mediante la aplicacion de los factores de conversién calculados.

Estos factores de conversion tienen en cuenta aspectos como el cambio de la unidad del recurso a
la unidad del residuo, el porcentaje de pérdidas estimado del material, el tipo, dimensiones, densidad
0 peso del embalaje en el que se recibe el material en obra, y los elementos auxiliares para el
transporte del material. Para un correcto calculo de los factores de conversion es necesario disefiar
ecuaciones de calculo que dependeran del recurso de origen y del residuo a cuantificar. Los factores
de conversién tienen que encargarse de transformar 1 unidad (m2, m3, kg, It, etc) del recurso, en la
cantidad de residuo generado, de modo que la multiplicacién de este factor por la cantidad total del
recurso sirva para obtener la cantidad total de residuo generado debido a ese recurso. Si un material
genera tres residuos distintos, debera tener tres factores de conversion calculados, uno para cada
tipo de residuo. El detalle de cada uno de los factores de conversion vinculado a las respectivas
actividades estudiadas se encuentra respaldado en Planilla Maestra, hojas de célculo N°5 v,
adicionalmente, se adjuntan resultados consolidados en Anexo 7 del informe en extenso.

Paso N°4: Consolidacion de datos tedricos con informacion primariade obra

Con el fin de validar los datos tedricos utilizados para el célculo de los factores de conversién con la
realidad de la obra de construccion, para esta consultoria se llevd a cabo un estudio exhaustivo en
terreno de los residuos generados. Este estudio incluyd, entre otros, pesaje y cubicacion de
envoltorios, cajas, envases, tinetas, empaquetados, recipientes y materiales residuales, con el
propdsito que los factores de conversion calculados fueran lo mas precisos posible. Cuenta de ello
da el Anexo 10 del informe extendido, donde se muestra el registro fotografico de la caracterizacion
y pesaje en terreno, asi como los resultados obtenidos.

Paso N°5: Célculo de la estimacién de residuos generados

La aplicacion de los factores de conversion al listado de recursos de la obra permite la obtencion de
las cantidades totales de residuos generados. Estos residuos deben ser agrupados posteriormente
segun su caracterizacion, segun lo descrito en el punto 2, ya que esta segregacion se corresponde
con el modo en que son acopiados y separados en la obra para su posterior disposicion final.

Siguiendo la logica establecida en el R.D. 105/2008 de Espafia y en otros modelos de gestion de
residuos internacionales, la estimacion de los residuos generados deberia tener como finalidad
cumplir con el principio de “quien contamina, paga”, de modo que cuanto mayor sea la cantidad de
residuos generados en una obra, mayor sera la garantia a depositar para asegurar la correcta gestion
de los mismos. Esta obligacion debe ser impuesta por medios regulatorios y administrativos, tal que
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obligue a los proyectistas y constructores a llevar a cabo una correcta gestion de los residuos en sus
obras, y asi incentivar la minimizacién de la cantidad de residuos generados, con el consiguiente
beneficio para el medio ambiente y la sociedad.

A partir de los aspectos metodoldgicos sefialados anteriormente, se han obtenido resultados tanto
para la caracterizacién y cuantificacion de residuos, aplicados a edificios piloto, metodologia que
puede ser aplicada a cualquier tipologia de proyecto de construccion, en este caso edificacion en
altura para etapas de obra gruesa y terminaciones.

El detalle, respaldo, trazabilidad y analisis de los resultados estan debidamente respaldados en
“Planilla Maestra”, la cual se ha disefiado haciendo converger todas las etapas metodol6gicas hasta
aqui descritas, ademas de considerar los criterios de caracterizacién de normativas nacionales e
internacionales.

La planilla esta disefiada de tal manera que obedece la légica metodoldgica presentada, lo cual
facilita su uso e interpretacion para profesionales vinculados a proyectos de construccion y gestién
de residuos. Cabe sefialar que cada celda esté vinculada a los respectivos criterios de evaluacion,
lo que frente a cualquier duda permitira identificar la l6gica de calculo.

Paso N°6: Tratamiento y andlisis de los resultados

Los resultados con los residuos correctamente caracterizados y cuantificados deben ser analizados
a posteriori para extraer datos estadisticos. Si los resultados se relacionan con la tipologia del edificio
y sus caracteristicas constructivas, es posible establecer ratios de generacion de residuos por m2
de superficie construida, segun la tipologia de edificio (Tabla 6).

Tabla 6: Factores de estimacion de generacién de residuos en fase de obra gruesa. Ref: Citec UBB,

2017

Codigo Residuo Residuo generado Cantidad (ton) Factor de

ABACO estimacion (kg/m2

RSARC0201 Residuos de madera 0,069 0,006

RSARC0204 Residuos de madera, plastico o 0,094 0,008
vidrio contaminados

RSCET0101 Envases de papel/cartén no 0,363 0,031
contaminados

RSHRCO0101 Residuos mixtos inertes 181,234 15,702

RSMETO0111 Envases metalicos contaminados 0,470 0,041

RSMRCO0405 Residuos de fierro y acero 6,900 0,598

RSONE0103 Residuos de neumaticos y otros 0,007 0,001

RSPBP0111 Envases plasticos contaminados 0,065 0,006

RSPRC0203 Residuos de plastico 0,063 0,005

RSQRC0301 Residuos de asfalto o alquitran 0,194 0,017

RSSRC0604 Residuos de aislantes e 0,037 0,003
impermeabilizantes

RSTRC0508 Residuos de grava, gravillay arenas 3,158 0,274

RSYRC0801 Residuos de yeso contaminados 2,470 0,214

RSZBP0002 Pinturas, barnices y otros 0,351 0,030
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Asimismo, es posible estudiar qué recursos estan generando mayor cantidad de residuos, lo que
podria originar iniciativas para reemplazar esos recursos por otros mas sustentables con menor
generacion de residuos (Figura 2).

Figura 2. Generacién de residuos por tipo en caso piloto N°2 (terminaciones) (Ref: CITEC UBB,
2017)

m Residuos de yeso contaminados _

m Residuos textiles

= Residuos de grava, gravillay arenas.

® Residuos de plastico
® Residuos de fierro y acero
Residuos mixtos inertes

Envases de papel/carton no
contaminados
. |
[ [ I [ I ‘

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Es necesario mencionar que a lo largo de la ejecucién de esta consultoria ha sido posible estudiar
una seleccion de actividades de las dos obras de construccion de edificios residenciales en altura,
las cuales son representativas para el desarrollo y aplicacién de esta metodologia de caracterizacion
y cuantificacion. La futura aplicacién de la metodologia aqui propuesta a un nUmero mayor de casos
constructivos permitiria afinar el calculo de las ratios de generacion de los distintos residuos
caracterizados, para su aplicacion a un conjunto mayor de edificaciones.

2.3 Integracion con la gestion de residuos

El enfoque de la metodologia propuesta esta orientado a prestar apoyo y soporte a la gestion de
residuos en obras de construccion. En este sentido se reconoce que una efectiva caracterizacion y
cuantificacion de RCD permitir4 aportar directamente en la eficiente gestion de los mismos.

El fundamento de la integracion de la propuesta metodolégica de caracterizacion y cuantificacion de
residuos con la gestidon de los mismos se basa principalmente en la observacion de los buenos
resultados obtenidos en Espafia a partir de la aplicacion del Real Decreto 105/2008: régimen juridico
sobre la produccion y gestion de los RCD, con el fin de jerarquizar los residuos, y por este orden,
fomentar su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valoracion, asegurando que los
destinos a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, contribuyendo asi a un
desarrollo sostenible de la actividad de construccion (Plan Nacional Integrado de Residuos 2007),
actualmente obligatoria para todos los RCD generados.
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Tal como se detalla en el punto 1.2 del documento en extenso, dentro de los aspectos principales
del Real Decreto destaca que todo proyecto contenga un Estudio de Gestién de RCD, con caracter
contractual debe incluir:

¢ Una estimacion de la cantidad de residuos;

e planes de accion para la prevencién, medidas para la separacion;

e planos de las instalaciones;

e pliego de prescripciones técnicas particulares;

e valoracion del costo previsto de la gestion de los RCD;

e un inventario de residuos peligrosos estimados a generar, con el fin de evitar la mezcla de
residuos peligrosos con otros que no lo son, y asegurar el envio de éstos a gestores autorizados.

El decreto también establece que se deberan separar los residuos en obra, cuando, de forma
individualizada para cada tipo de residuo se superen las siguientes cantidades:

e Hormigén (80 ton)

e Ladrillos, tejas, ceramicos (40 ton)
o Metal (2 ton)

e Madera (1 ton)

¢ Vidrio (1 ton)

e Plastico (0,5 ton)

e Papely carton (0,5 ton)

En tal sentido, el desarrollo de la propuesta metodolégica considera, ademés de la caracterizacion y
cuantificacion de residuos, la integracion del concepto de Gestién de RCD basado en una estructura
organizacional que permita aplicar un modelo de gestién a lo largo de la cadena de valor de la obra,
donde se incorporan el impacto de la generacién de RCD en la productividad y costos de la obra. En
suma, una integracion de politica de gestion de RCD en la estructura organizacional de cada
empresa y proyecto de construccién en ejecucion.

Desde el punto de vista de la gestiéon de RCD, la propuesta metodoldgica busca aportar e integrar
distintos aspectos, como ser; incorporacion de criterios que permitan la identificacién temprana de
pérdidas de recursos; factores de parametrizacion que vinculan cantidades de residuos generados
con los recursos utilizados, permitiendo de esta forma totalizar los residuos generados para la
superficie construida; vincular caracterizacion y cuantificacion de RCD con criterios normativos
nacionales e internacionales, lo cual facilitaria la declaracion la declaracion de SINADER; entre otros.
En forma paralela con el presente informe ejecutivo se hace entrega de una herramienta
computacional que permite dimensionar los costos directos e indirectos de la gestién de RCD en
obra, con la posibilidad de adaptarla a cada proyecto de construccion en particular. Finalmente, se
entregan recomendaciones a partir de experiencia piloto con eficiente gestion de RCD, para replicar
buenos resultados.

Los aspectos de integracion anteriormente sefialados, quedan operativizados en “Planilla Maestra”,

hojas de calculo 1, 2, 3 y 4, donde se da cuenta de la categorizacién, cuantificacién de RCD con
criterios normativos y, ademas, se vincula productividad y costos para proyectos de construccion,
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considerando modelo de gestién de RCD en obra. Dicha operatividad queda igualmente vinculada a
planilla de gastos generales (Costos directos e indirectos) de la gestion de RCD en obra.

3 ESTUDIO DE PRODUCTIVIDAD Y COSTOS

Tal como se reporta en punto 5.1.7 del informe en extenso, la vinculacién del factor productividad se
aborda en funcién de la prospeccion de los volimenes (m?3) y pesos (T) de RCD estimados por las
respectivas empresas constructoras A y B (para los casos piloto estudiados) versus las toneladas y
m? retirados de obra, respectivamente.

Al respecto, es necesario sefalar que las estimaciones de peso y volumen de obra por parte de la
constructora, obedecen a datos de Plan de Manejo y Gestion de RCD interno, cuyos coeficientes de
estimacion son genéricos de literatura y referencias espafiolas, y asociadas a la superficie
construida.

Es necesario remarcar que en el analisis de productividad los resultados obtenidos estan vinculados
a los principios de caracterizacion con base en la metodologia propuesta y, por tanto, se reportan
asociando codificacién LER, manteniendo consistencia con lo estipulado por el D.S 148 y Ley 20.920.

El detalle de cada uno de los calculos y resultados se respalda en “Planilla maestra”, hoja de calculo
C_Productividad. En la Figura 3 se muestran resultados de productividad para la etapa de obra
gruesa, en funcién del peso (T), los cuales indican el porcentaje de cada tipo de residuo que falta
por retirar a la fecha segun las cantidades estimadas al inicio de la obra.

Figura 3. Indicadores de productividad en la retirada de RESCON en funcién del peso total estimado
para cada tipo de residuo, Obra Gruesa

RESUMEN PRODUCTIVIDAD EN FUNCION DEL PESO (ton) Productividad
ltem Residuo Calculado Retirado Difer (+/-) % (+/-)
2.2.1 | No peligrosos (no pétreos) 20 ton 5ton 15 ton 76% Prod/ton
2.2.2 | No peligrosos prioritarios 8,7 ton 9,0 ton -0,3 ton -3% Prod/ton
2.2.3 | Pétreos 249 ton 15 fon 234 ton 94% Prod/ton
2.2.4 | Peligrosos 6 ton 0 ton 6 ton 100% Prod/ton
2.2.5 | Peligrosos prioritarios. 0 ton 0 ton 0 ton 0% Prod/ton

Totales 284 ton 29 ton 255 ton 90% Prod/ton
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PRODUCTIVIDAD EN FUNCION DEL PESO (ton)
No peligrosos
prioritarios; -3%
Prod/ton Pétreos; 94%
No peligrosos (no Prod/ton
pétreos); 76% Prod/ton

Totales; 90%
Prod/ton

Peligrosos; 100%
Prod/ton

Peligrosos
prioritarios.; 0%
Prod/ton

Ref. : CITEC-UBB, 2017

En la Figura 4 se muestran los resultados de productividad de la misma etapa, en funciéon de volumen
(m3), donde se evidencia la falla en la estimacion, ya que existe una diferencia importante en la
cantidad de residuos no peligrosos prioritarios, donde el volumen retirado ya supera en un 50% al
estimado. Esto probablemente lleva a equivoco en el computo del porcentaje de volumen total de
residuos pendientes de retirar, dejando ver que probablemente las densidades estimadas para los
distintos tipos de residuos no son correctas.

Asi mismo para el ejemplo mostrado en la grafica, se da cuenta de un porcentaje de productividad
negativa (-3%), donde se da cuenta que el residuo retirado (9 T), es mayor que la calculada (8,7 T).
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Figura 4: Productividad en funcién del volumen (m3), Obra Gruesa (CITEC-UBB, 2017)
RESUMEN PRODUCTIVIDAD EN FUNCION DEL VOLUMEN (m3) ‘ Productividad ‘
ltem Residuo Calculado Retirado Difer. (+/-) % (+/-)
2.2.1 No peligrosos (no 5m3 4 ton 1 m3| 26% Prod/m3
pétreos)
222  |Nopeligrosos 27,4 m3 41,51on 14 m3| -51% Prod/m3
prioritarios
223 Pétreos 104 m3 7 ton 97 m3| 93% Prod/m3
2.2.4 Peligrosos 14 m3 0 ton 14 m3 | 100% Prod/m3
225  |Peligrosos 0m3 0 ton 0m3| 0% Prod/m3
prioritarios.
Totales 150 ton 52 ton 98 m3 | 65% Prod/m3

PRODUCTIVIDAD EN FUNCION DEL VOLUMEN (M3)

Pétreos; 93%
Prod/m3 Peligrosos; 100%...
No peligrosos (no Totales; 65%
pétreos); 26% Prod/m3
Prod/m3
Peligrosos
prioritarios.; 0%
Prod/m3
i
No peligrosos No peligr Pétreos Peligrosos Peligrosos Totales
(no pétreos) —prioritar prioritarios.

No peligrosos
prioritarios; -51%
Prod/m3

Para el ejemplo mostrado en la grafica, se da cuenta de un porcentaje de productividad negativa
(51%), donde se da cuenta que el residuo retirado (41,5 T), es mayor que la calculada (27,4 T).

El andlisis de productividad para la etapa de terminaciones (Obra Piloto 2), segin se muestra en
figura 5 da cuenta que comparativamente con obra piloto 1, la productividad es mucho menor, esto
dado principalmente por la no existencia de una Plan de Manejo y Gestién de RCD, lo que en
principio no permite tener un seguimiento y trazabilidad de los mismos. Asi Por ejemplo considerando
los RCD de actividades caracterizadas para la medicién de productividad en funcion del peso y
volumen de RCD el resultado de productividad hasta la fecha se considera negativo para todas las
actividades caracterizadas.
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Figura 5: Productividad RCD, Peso y volumen — Etapa Terminaciones (Ref.: CITEC —UBB, 2017)

PRODUCTIVIDAD

Calculada en funcién de las toneladas y m3 de residuos sélidos estudiados por la Consultoria y las toneladas y m3 de
residuos retirados de la obra.

RESIDUOS DE ACTIVIDADES CARACTERIZADAS TERMINACIONES - CLASIFICADOS SEGUN CODIGO - LER

P Residuos retirados de obra
Caracterizadas . DIFERENCIAS Productividad
N° Actividad Terminaciones (Abril a Octubre 2017)
(toneladas) | (m3) (toneladas) | (m3) (toneladas) | (m3) (% en ton) | (% en m3)
2.2 RCD_Nivel Il
No peligrosos (no ) ] 21% -15%
2.2.1 pétreos) 4,23 ton 4,75 m3 5,10 ton 5,46 m3 0,87 ton 0,71 m3 Prod/ton Prod/m3
AR No peligrosos 204ton | 132m3 | 276ton | 253m3 | -072fon |-120m3 | | % 1%
prioritarios Prod/ton Prod/m3
223 Pétreos 0,46 ton 0,61 m3 0,61 fon 1,07 m3 -0,15ton | -0,47 m3 | -4% Prod/ton -10%
Prod/m3
2.2.4 Peligrosos 0,05 ton 0,19 m3 0,08 ton 0,60 m3 -0,02 fon -0,41 m3 | -1% Prod/ton 1%
Prod/m3
Peligrosos -15% -77%
225 BloL oS 0,94 ton 0,88 m3 1,55 ton 4,56 m3 -0,61 ton | -3,68 m3 Prod/ton Prod/m3
-31% -83%
TOTALES 7,72 ton 7,75 m3 10,10 ton 14,22 m3 -2,38 ton -6,47 m3 Prod/ton Prod/m3
Comprueba 7.72 ton 7.75m3 10,10 ton 14,22 m3
Diferencia 0,0 ton 0,00 m3 0,0 fon 0,00 m3

PRODUCTIVIDAD EN FUNCION DEL PESO Y VOLUMEN DEL
RESIDUOS

No peligrosos (no pétreos);

-21% Prod/ton

-77% Prod/m3 ;
Peligrosos

prioritarios.; -15%
Prod/ton

-91% Prod/m3 ; No
peligrosos prioritarios;...

-31% Prod/m3 ;...

Ref: CITEC.UBB, 2017
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Como una manera de aportar al analisis de la incidencia de la gestién de los residuos de construccion
en la productividad de la obra, se ha llevado a cabo, un analisis complementario al de costos directos
e indirectos, a través de una estructura de gastos generales de la obra. Entendiendo los gastos
generales como aquellos que no se pueden atribuir de forma directa a una Unica actividad, sino que
participan en varias, y forman parte de todo presupuesto. En ellos estan incluidos los profesionales
de obra, el personal auxiliar o de apoyo como bodegueros, jornales de patio, personal de seguridad,;
grandes maquinas como las grdas; consumos de suministros; y algunos materiales.

De este modo se ha generado una planilla de calculo, la cual propone un Modelo de Estructura de
costos GIRC* (Gestién Integral Residuos Construccion ) de forma sistematizada, la cual integra los
conceptos asociados a costos directos e indirectos permitiendo valorizar y visibilizar de forma
mensual la GIRS para un determinado proyecto de construccion.

En Tabla 7, se presenta un extracto de dicho listado con aquellos conceptos que participan en mayor
o0 menor medida en el proceso de manejo de los residuos en obra. Si bien éstos se calculan conforme
a la planificacién de las obras, en esta planilla se ha aplicado un factor de ponderacién conforme a
la dedicacion que se les atribuye a labores de gestién de residuos de construccion. Asi, por ejemplo,
la gria torre dedica una décima parte de su tiempo al transporte de residuos desde la zona de
segregacion a la zona de recogida. Por su parte, los contenedores y bidones se dedican plenamente
a estas funciones, por lo que su factor de ponderacién es 1. También se han incluido gastos en
capacitacién del personal para el correcto manejo de los residuos, asi como costos de traslado y
disposicion final.

Los valores unitarios son referenciales para las obras piloto, lo que evidentemente deberan ajustarse
para cada en proyecto en particular. No obstante, el valor de la herramienta entregada radica en la
estructura de la misma y la convergencia de los conceptos para una valorizacién de una GIRC.

A saber, en “Planilla Maestra- Pestana E”, se entrega desarrollo y ejemplo de Modelo de
Estructura de costos GIRC*.

INIETECEEIEM & Consolidacion || C_Productividad || D_Trazabilidad
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Tabla 7: Modelo de Estructura de costos GIRC* (Gestion Integral Residuos Construccién) /
Ref: CITEC-UBB, 2017)

Proyecto :

Edificios

Ubicacion

Etapa

[ESTRUCTURA DE COSTO GIRS” (Gestién Integral ResiduosSlidos) |

Item Detalle Unid. '\\A/:(S:Z:/ Cantid. | Valor/unit Total *F',::ﬁé(_)r Total

1.1 RR.HH y L/soc de terreno

1.1.1 Administrador de Obra h/mes 16,2 1 0,11

1.1.2 Jefe oficina técnica h/mes 16,2 1 0,11

1.1.3 Jefe de terreno h/mes 16,2 1 0,11

1.1.4 Encargado seguridad h/mes 16,2 1 0,11

1.1.5 Encarg. residuos y m/ambiente h/mes 16,2 1 0,11

1.1.6 Bodeguero h/mes 16,2 1 0,11

1.1.7 Pafiolero h/mes 16,2 1 0,11

1.1.8 Jornaleros de patio h/mes 16,2 4 0,11

S/total RR.HH :

Leyes sociales 27,50%

1.2 Servicios (costos directos)

1.2.1 Serv. basicos (luz, agua, gas, internet) | mes 16,2 1 0,10
1.2.2 Grua torre mes 8 1 0,10
1.2.3 Grua horquilla mes 16,2 1 0,10
1.3 Materiales y suministros consumidos

1.3.1 Contenedor de basura 50 It uni 0 0 1
1.3.2 Contenedor de basura 240 It uni 0 0 1
1.3.3 Tambor 228 It c/tapa uni 1 20 1
1.3.4 Ductos y tolvas bajada escombros uni 1 30 1
1.3.5 Cunas uni 1 4 1
1.3.6 Balanza electronica uni 1 1 0,25
1.3.7 Bodegas m2 16,2 60 0,25
1.3.8 Malla, madera, clavos y otros gl 1 1 1

2. COSTO INDIRECTO

2.1 RR.HH y L/soc de oficina central mes 1 1 $0 $0 0,11 $0
2.2 Servicios (costos indirectos)

2.2.1 Serv. basicos (luz, agua, gas, internet) | mes 16,2 1 $0 0,11

2.2.2 Capacitacion y protocolos mes 16,2 1 1

2.2.3 Traslado y disposicion final ton 1 22 1

2.2.4 Retornos por ventas RCD gl 1 -1 1

TOTAL COSTO DIRECTO E INDIRECTOS MENSUAL TOTAL 16,2 MESES
Nota: los valores indicados en esta tabla son de referencia y han sido estimados.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA OE6 Y GENERAL

Al concluir la Ultima etapa de desarrollo de esta consultoria, cabe sefalar que se ha dado
cumplimiento de los objetivos y resultados comprometidos en la oferta técnica de este equipo
ejecutor.
A saber,

OE1: Revision Bibliogréfica, construccion Estado Arte

OE2: Propuesta preliminar caracterizacion de residuos

OE3: Reuniones, entrevista actores relevantes sector construccion y expertos RCD

OE4. Identificacidn, levantamiento de informacion y aplicacién metodologia propuesta pilotos
OE5: Documentacion informacion y propuestas mejoras metodologia

OE®6: Realizacion ajustes necesarios metodologia propuesta y documentar metodologia final para
aplicacién posterior a otros proyectos edificacion en altura.

Se desprenden una cantidad importante de conclusiones y reflexiones asociadas a los hallazgos
producidos durante el desarrollo de la presente consultoria, centrados principalmente en la
construccion del estado del arte, levantamiento de informacion primaria, desarrollo y aplicacion de la
metodologia a casos pilotos, y reuniones con actores relevantes. Informacion desagregada y
referenciada en documento en extenso, el cual consolida todos los aspectos anteriormente
sefialados, los cuales se han detallado en documento extenso.

En lo que respecta especificamente al OE6, se debe sefialar que la construccion de la metodologia
propuesta para la caracterizacién y cuantificacion de RCD recoge y vincula los criterios y normativas
nacionales obligatorias: D.S 148/2003, Ley 20920/2016, D.S 1/2013, como asi misma regulacion
internacional para caracterizacion de residuos MAM/304/2002 Clasificacion segun Catalogo Europeo
de Residuos (LER). Complementariamente, la propuesta incluye criterios del Real Decreto 105/2008
espafiol, el cual integra concepto de Gestiébn de RCD en proyectos de construccion mas alla de la
caracterizacion y cuantificacion, considerando costos, productividad y gestion de RCD a partir de
estructura organizacional en obra.

Como complemento a lo anteriormente sefialado, es importante destacar el uso del Modelo Alcores
como modelo inspirador en el desarrollo de la metodologia propuesta, descrito en detalle en el punto
1.2 del informe en extenso, cuyo principio se basa en el “que contamina paga”, fijando una fianza
(posteriormente devuelta) que garantice que el promotor del proyecto constructivo gestione de forma
adecuada los residuos. Este modelo hoy esta implementado y se usa por municipalidades
(ayuntamiento de Andalucia). Uno de los aspectos relevantes de este modelo a destacar, es la
necesidad de vincular la caracterizacion de residuos junto a la cuantificacion y valoracién del costo
previsto para la gestion de los RCD.

Segun los alcances descritos, un modelo de estas caracteristicas podria ser aplicado en Chile
constituyéndose en una iniciativa relevante que impulse una gestion eficaz de RCD en el sector de
la construccion, considerando que es necesario establecer, desde la administracion publica,
mecanismos de incentivos y castigos, tal que generen el cambio de paradigma con respecto a la
gestion de RCD.
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Con la finalidad de dar cumplimento al OE 6: Desarrollar un documento que explique en detalle la
metodologia de caracterizacién y cuantificaciéon de residuos en proyectos de construccion
residencial, se ha disefiado una entrega de producto resultado que integra fundamentos, conceptos
de caracterizacion y cuantificacién de RCD de una manera simplificada, con evidencia de hallazgos
en terreno e instrumentalizada para su aplicacion en otros proyectos de construccion.

De este modo el producto resultado estaria compuesto por el presente Informe Ejecutivo que da
cuenta, en forma resumida, de los pasos considerados en la Metodologia Propuesta, con sus
respectivas fundamentaciones, méas 2 planillas electronicas (Excel): Planilla Maestra y Planilla
Gastos Generales Gestion RCD. Las cuales sustentan y mecanizan el desarrollo metodolégico y
la aplicabilidad de la metodologia. Estos documentos y herramientas estan formulados para que
sean analizados vy utilizados por profesional con experiencia en el ambito de la construccién y con
conocimientos en normativa en caracterizacion y gestién de residuos, dado que la propuesta se
sustenta principalmente en informacion y antecedentes del proyecto de construccion, vinculando
concepto de costos y productividad segun los requerimientos de las Bases Técnicas de la
consultoria.

En lo que respecta al desarrollo l6gico de la Propuesta Metodolégica se han agrupado 6 pasos
generales, segun se muestra en el siguiente esquema, ver figura 5. Cada uno de ellos ha sido
debidamente fundamentado y la evidencia de los resultados se encuentra consolidada en “Planilla
Maestra”.

Figura 5: Pasos a seguir para el desarrollo metodoldgico de la caracterizacion y
cuantificacion de RCD. Ref: (CITEC-UBB, 2017)

T

©
©
©

Levantamiento de informacion Caracterizacion de los residuos Calculo de los factores
primaria de la obra de acuerdo a normativa vigente de conversion

Tu®ER 5@
®

Consolidacion de datos tedricos con Calculo de la estimacion de Tratamiento y analisis
informacion primaria de obra residuos generados de los resultados

©
©®

La “Planilla Maestra” estda compuesta por diversas hojas de célculo, en que cada una de ellas
obedece a las distintas etapas de aplicacion de la Metodologia. De este modo se tiene: Etapas, Datos
de entrada, N° de pestafia y color (para facilitar su identificacion), segiin se muestra en Tabla N° 8.
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Tabla N° 8: Metodologia para la caracterizacion y cuantificaciéon de residuos (Ref.: CITEC-UBB,

2017)
METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS
N° Etapas (paso a paso) Datos de Entrada | Pestafia (N° y Color)
1 Célculo de residuos por actividad | Listado de recursos aportados por la
de Obra Gruesa empresa 1
2 Clasificacion por tipo de residuos | Pestafia: 1) Calc.Res. x Activ OG
de Actividades de Obra Gruesa
3 Cantidad residuos segun lista | Pestafa: 2) Clasif. x tipo Resid OG
LER de actividades de la Obra
Gruesa
4 Selecciébn de actividades a | Listado de actividades 4) Selec.Act.Carac_0OG
caracterizar de_ OG_Pingueral aportados x la empresa 1
5 Calculo Residuos por Activ. | Pestafia: 1) Célc.Res. x Activ_OG 5) Resid.LER  x  Activ.
Caracterizada de Obra Gruesa Caract_OG
6 Clasificacion por tipo de residuos | Pestafia: 5) Resid.LER x Activ. 6) Clasif.LER.Act.Caract x tipo
de Actividades Caracterizadas | Caract_OG Res
de Obra Gruesa
7 Cantidad de residuos de las | Pestafa: 6) Clasif.LER.Act.Caract x tipo 7) Cant. Res. LER_ Act. Caract.
Actividades Caracterizadas de | Res OG
Obra gruesa - LER
A_ Metodologia (paso a paso) Pestafias 1ala7 A_Metodologia
B Consolidacién de la informacién | Pestafias 1ala7 B_Consolidacién
C_ Productividad a) Calculada en funcién de las toneladas [NeM{ele NI ETol
y m3 de residuos sélidos estudiados por la
Consultoria y, las toneladas y m3 de
residuos retirados de la obra.
b) Resumen en fila 70.
c) Gréficos en fila 80
D_ Trazabilidad de la GRCD CONAMA 2014 D_Trazabilidad
Congreso Nacional del Medio Ambiente
Madrid (noviembre 2014)
GT-7 Armonizacién de datos y trazabilidad
de residuos
Coordina: Instituto Superior de Medio
Ambiente (ISM)
a) Densidad de materiales Criterio experto. Basado en densidades a) Densidades
medias de materiales residuales de la
construccién
b) Tablas de cantidad de Hormigén | Informacion facilitada por empresa b) H°+Fe+Mol
Armado
c) Tablas de retiro total de residuos | Informacion facilitada por empresa c) Retiro total res. OG
d) Tablas de retiro mensual de | Informacion facilitada por empresa d) Retiro Mes resid_OG
residuos

Es relevante mencionar que el espiritu de este desarrollo busca; contar con un procedimiento basado
en informacién de terreno que permita la estimacién de las cantidades y tipos de residuos generados;
agrupacion por tipo de residuo generado para fines de gestion interna en obra; identificar el potencial
costo asociado a una correcta gestion de los RCD; identificacién de oportunidades de mejora con el
propoésito de la minimizacion y reduccion de costos; identificar mecanismos que desde los
organismos locales de administracion permitan fomentar medidas concretas de gestion, entre otros
elementos claves. Todo lo anterior se configura como compromiso transversal de la cadena de valor
de las obras constructivas, donde no sélo se involucran los generadores de residuos, sino que
también los proveedores de insumos, transportistas, recicladores, instalaciones de eliminacién de
RCD, entre otros.
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Dentro de las recomendaciones relevantes vinculadas a la Gestion de RCD, cabe destacar la
experiencia positiva observada en la empresa A, donde se ha trabajado en dos obras piloto
implementado un plan efectivo de Manejo y gestion de RCD. La implementacién de este plan ha
permitido a la empresa reducir los gastos en gestién, traslado y disposicion final de residuos, asi
mismo mantener una faena ordenada, limpia reduciendo los riesgos de accidente y mejorando la
productividad de los procesos. Lo anteriormente sefialado sustentado por distintas razones, entre
las que se destacan: visualizacién del proyecto con enfoque de ciclo de vida, esto identificando en
la cadena de valor del proyecto las instancias anticipada de generacion de RCD, educacion e
instrucciones claras y especificas a todos los actores vinculados al proyecto: profesionales, técnicos,
mandos medios, bodeguero, subcontratos, proveedores y cadena de recicladores y gestores de
RCD.

Para el éxito de la experiencia mencionada destacar la importancia de una politica de gestion
integrada a nivel corporativo de la empresa que se transmita en los mismos términos a obra, para
ello se debe contar con una estructura organizacional soportante que direccione eficazmente los
objetivos vinculados al Plan de Manejo y Gestion RCD con foco en la productividad.

Dicha estructura organizacional, detallada en informe en extenso en punto 4.1.2, da cuenta de la
Organizacién 6ptima a nivel de obra, segin se muestra en figura 6, donde la figura del ayudante del
Sistema de Gestion Integrado (*) es clave en la eficiencia de la aplicacion del Plan de Gestion RCD
sefialado.

)

ADMINISTRADOR
DE OBRA

~——

)

OFICINA
TECNICA

~——

SUPERVISOR
DE OBRAS

PREVENCION DE

RIESGO

EXTERIORES

JEFE DE ENCARGADO
TERRENO DE BODEGA
CAPATACES SUBCONTRATOS

Figura 6: Estructura organizacional Proyecto Etapacp Ora Gruesa. Constructora “A”

26



Caracterizacién de residuos de la construccion, 1°etapa: Desarrollo, validacion y calibracion de metodologia,
aeion on aplicado a casos piloto

INFORME EJECUTIVO

(*) Encargado(a) de gestion Integrada, en esta obra corresponde al encargado del Plan de Manejo
de Residuos y dentro de sus responsabilidades tiene: estimar la cantidad de residuos que se generan
en obra (proyectada y real), realizar capacitacion en gestién de RCD a toda la cadena de valor de la
obra. Coordinar el retiro de residuos con empresas colaboradoras, solicitar certificacion de
disposicion final, mantencién de iniciativas para reduccion, reutilizacién y reciclaje de RCD, comparar
e informar mensualmente porcentaje de residuos gestionado y costo asociado.

Finalmente sefialar la importancia de considerar que toda la propuesta metodoldgica aqui descrita y
sistematizada en planillas de célculo complementarias, se dispondra en una estado ain mas
avanzado e integrado con otros aspectos de dimensién ambiental y econémico a través del Proyecto
INNOVA CORFO 15BP-45346 denominado ABACO-Chile, del cual se han entregado antecedentes
desde el inicio dela consultoria, los cuales quedan respaldados en informe en extenso y en Anexo 1
del presente informe donde se da cuenta como dicho proyecto se vincula con la presente consultoria,
sobre todo a nivel de criterios de caracterizacion de RDC y profundiza en el fundamento de la
propuesta de agrupacion de Codificacién y criterios LER para una simplificacion y aplicacién en
proyectos de construccién en Chile.

En ese mismo sentido, y con el propdsito de alinear la discusién nacional con la terminologia utilizada
a nivel internacional, se sugiere revisar el término RESCON como acrénimo de “residuos de la
construccion”, pues de acuerdo a la revision bibliografica desarrollada sélo en Chile es donde se
utiliza, siendo ampliamente usado el término RCD (residuos de construccién y demolicién), definido
en Glosario (Anexo 1) del documento en extenso, por lo que se sugiere consensuar cuél serd la
denominacién en Chile.
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De acuerdo a lo sefialado en el desarrollo del OE2 del presente informe, los resultados de la
consultoria seran incorporados para ser operativizados a través de la plataforma en desarrollo del
proyecto ABACO-Chile. Para lograrlo es necesario que la clasificacion de los residuos propuesta sea
debidamente formateada a los requerimientos de registros y procesamiento interno de la informacion
en dicha plataforma.

Como se detallé en el punto 2.1 del informe, de manera paralela se trabajo en la clasificacion y
levantamiento en terreno de la cuantificacion de los residuos.

La clasificacion se basé principalmente en antecedentes de literatura y normativa nacional e
internacional vigente. Luego esta informacién se analizé con el proposito de seleccionar aquellas
clases de residuos que efectivamente se generen en obra, considerando no sélo las etapas
abordadas en la presente consultoria, sino que, ademas, incluyan otros residuos que pudieran
generarse de obras constructivas con diferentes especificaciones. Lo anterior es lo que se
esquematiza en la figura siguiente, en los pasos 1, 2 y 3.

PASO 1- REVISION ¥ ANALISIS DE PASD 2: PROCESAMIENTO DE LA PASD 3: wutm ?E ) PASO 4: TRABAID DE TERRENOD
BIBLIOGRAFIA REFERENTE INFORMACION BIELIOGRAFICA CLASIFICACION TEORICA PRELIMINAR
e — —
PN / ;:j\\\‘J ,/:\\\J DENTIFICACION DE RESIDUDS - L /7N
7, AN | £ W f |O—> TAMIE] i \
([ =)\ RestanenTons1ss j2003 {f \ \DENTIFICACION PRELMINAR |/ [g==| '\ " CLASIFICADOS QUE SE GENERA LEPNUMENIOTE TR OE Jes )/ mimma X |
F= PRAELMAKEIOSEGURD  (0—pi| (WY |  DEREsDuOsPEUGROSOS (0—y| (0= | ENeLY SUS ATRIBUTOS SEGIN RESIDUOS EN DBRA, SEGUN 5U | J
\\ £=J | — oenesious euiGRosos W /;_, | — ENOBRA = | — CUERPOS NORMATIVOS L RATURALIIR Y COMPCSIION —\ Wo /)
\N\__// N/ | \\_/ | ANTERIORES —0 . [\t
N N o o o e
o [ o,
,/—\\_ LEY DE FOMENTO AL J J"ff--‘\"'._| IDENTIFICACION PRELIVINAR DE
[ ,“ | IRKIAERDRAMENGS o RESIDUOS POTENCALMENTE
\\ # o |  asocsposaLapromocn 'S | ,J © | mEcicLass. v
-"\\ ' DEL RECICLAJE LEY 20.920,2016 \\ J'_ ENFASIS EM LOS PRICRITARIOS
K& N \—
ST 1 B 2
{f — N\ i i PASO 5: PROPLIESTA DE
[ [ g : CLASIFICACION DE RDC
= ELIROPEA OF RESIDLIOS [LER) (O  entiiad g utobicncll |
\ =/ — onoen mamM/304/2002 T
N PROPUESTA RAZONADA DE CLASIFICACION DE
B RESIDUOS DE DEMOLICIGN ¥ CONSTRUCCIGN
£ CHILE (RDC)

Figura 1. Esquema de la l6gica para definir una clasificacion de residuos apropiada para la realidad de la
construccion en Chile (CITEC-UBB, 2017)

La etapa de levantamiento en terreno consistié en visitas permanentes durante el desarrollo de la
consultoria, las cuales permitieron cuantificar de manera detallada los diferentes residuos generados
(paso 4), y ademas permitieron identificar los tipos de residuos que se generaron, con el propdsito
de validar la propuesta de clasificacion (paso 5).

En la practica y para permitir que esta clasificacion de residuos sea incorporada en la plataforma
ABACO-Chile, se requiere que cada clase de residuos tenga asociado un sistema de codificacion
consistente con el de recursos y partidas desarrollados para ésta. Dado que la incorporacion de los
residuos fue posterior al trabajo de generacion de cédigos de recursos y partidas, éstos se debieron
cefiir a las especificaciones acordadas.
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En este proyecto, los recursos basicos utilizados en obra quedan clasificados en tres categorias:
materiales, maquinaria y mano de obra. En todo presupuesto, cada concepto debe contar con un
cédigo unico que lo identifique, por lo que las tres clases anteriores de recursos quedan codificadas
como MT, MQ y MO, respectivamente. Dado que los residuos podrian tener la particularidad de ser
considerados como recursos en caso de ser reusados/reciclados/valorizados, se ha considerado
vincularla con el mencionado sistema de codificacion. De esta forma, los residuos entendidos como
otro recurso mas de los presentes en obras de construccion, reciben el codigo de clase RS.

En ABACO-Chile, los recursos se codifican por medio de cinco letras y cuatro cifras, de manera
concatenada. Las dos primeras letras indican la clase del recurso, la tercera la sub-clase, y las dos
siguientes el tipo; para terminar con cuatro digitos que identifican singularmente a cada recurso

(Figura 2).
ESTRUCTURA CODIGO ABACO-CHILE
SUB TIPO
CLASE SUB CLASE TIPO (CORRELATIVO)
pre, g S & *
RS H RC 0107
a.-
ESTRUCTURA CODIGO RESIDUO
7 * 0 L : Y .
RS P ET 0110
b.-

Figura 2. Estructura de cddigos de recursos como residuos en ABACO-Chile. a.- Residuos de hormigén, arenas
y estucos; b.- Residuos de envases contaminados con sustancias peligrosas.
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En la figura 2 se muestra como se estructura el cddigo usado para los recursos en ABACO-Chile,
donde los residuos pasarian a ser parte de una cuarta clase de recurso. Toda clase tiene una
abreviacion de dos letras. Cada clase de recurso tiene asociadas subclases especificas que dan
cuenta de la etapa constructiva a la cual pertenece la actividad. Toda subclase tiene asociada una
abreviacion de una letra. Continuando con la estructura del cédigo, el tipo da cuenta de la
materialidad involucrada en la actividad, y éste se representa por una abreviacion de dos letras.
Finalmente, los Ultimos cuatro ndmeros corresponden a un correlativo que tiene asociadas ciertas
especificaciones técnicas en el caso de los recursos de materiales, mano de obra y maquinaria. Para
el caso de los residuos, estos Ultimos cuatro nimeros del c6digo obedecen a otra légica que se
analizard mas adelante.

Con el propoésito de mantener consistencia con lo antes descrito, y entendiendo las subclases de
residuos como la materialidad involucrada, es que para las subclases de residuos se definen segun
como se muestra la tabla 1 a continuacién.

Tabla 1. Propuesta de subclases de RCD (ABACO-Chile)

Subclase Nombre

Plastico

Metal

Madera

Vidrio

Cartén y papel

Tierras, arenas y gravas
Hormigén, ladrillo, tejas y ceramicas
Alquitran

Yeso

Aislantes y asbestos
Demolicion

Textiles

Aceites y combustibles liquidos
Residuos mezclados

Pilas y baterias

ONTXOW<OI-10<>PZT

Considerando que hasta el momento se ha descrito la estructura del cédigo analizando la clase y
subclase, el tipo de residuo da cuenta de la actividad que a través de la cual se da origen al mismo.
Para definir los tipos de residuos se trabajé en vincular las familias de residuos identificadas en el
LER, y la abreviatura para ABACO.

Para lo anterior se consideraron las familias ampliadas de residuos que se trabajaron en la parte 2.1
del presente informe, y basandose en su definicion se acufié una sigla de dos letras tal que los
describiera y resumiera. Un ejemplo de lo anterior es que lo que se muestra en la tabla 2, donde se
hace el detalle de la equivalencia propuesta.

Tabla 2. Propuesta de tipos de RCD (ABACO-Chile)
Tipo en
ABACO

Familia de

residuos LER Nombre en ABACO

Clasificacion Europea de Residuos (LER)
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Residuos de la fabricacion, formulacion, distribucion y

utilizacion (ffdu) de revestimientos (barnices, pinturas y Residuos de
8 . ’ : BP . .
esmaltes vitreos), adhesivos, sellantes y tintas de barnices y pinturas
impresion
Residuos de aceites y de combustibles liquidos Residuos de aceites
13 (excepto los aceites comestibles y los de los capitulos CL y combustibles
05, 12 y 19) Liquid Fuels liquidos
Residuos no
16 Residuos no especificados en otro capitulo de la lista NE especificados en
otras categorias
Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza; Residuos de
15 materiales de filtracion y ropas de proteccion no ET envases y textiles
especificados en otra categoria contaminados
Residuos de la construccion y demolicion (incluida la Residuos .qe
e tierra excavada de zonas contaminadas) RE construccion y
demolicion
Residuos municipales (residuos domésticos y residuos
asimilables procedentes de los comercios, industrias e Residuos
20 S SO . - AD A
instituciones), incluidas las fracciones recogidas domiciliarios

selectivamente

De esta forma, quedan definidas las familias 8, 13, 16, 15, 17 y 20 del LER, pero asociados a una
abreviatura de dos letras en ABACO. El propésito de estas abreviaturas es que, al identificar los
residuos a través del cddigo en ABACO, éste guarde un grado de equivalencia con los cédigos
definidos en el Catalogo Europeo de Residuos (LER), pretendiendo que su vinculacion resulte
intuitiva. De esta forma, las abreviaturas antes descritas se ordenan consecutivamente, manteniendo
su orden jerarquico (clase>subclase>tipo) para formar la parte alfabética del cddigo.

La seccién numérica del cédigo esta compuesta por cuatro cifras, las cuales, para el caso de los
residuos, coinciden exactamente con las Ultimas 4 cifras del codigo LER sugerido para asociar el
respectivo residuo. Para ver el detalle de la clasificacion y codificacién LER, ver el Anexo 2. De esta
forma, la estructura del coédigo de residuos se construye de manera secuencial sefialando
informacion relevante de manera concatenada, consistente con el formato de ABACO (alfanumérico)
y directamente relacionada con la codificacion LER.
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ESTRUCTURA CODIGO RESIDUO

TIPO
NATURALEZA DEL RESIDUO
CLASE DEL RECURSO (CLASIFICACION SEGUN USTA SUBTIPO
DEL RECURSO (SUB CLASE) EUROPEA DE RESIDUOS - LER) ( SEGUN LER)

...... svoses . ses oy gissevegsnnsesy pursecsssssssnlpeossaisssasans

RS

Figura 3. Diagrama del sistema de codificacion de residuos

Es relevante hacer notar que si se requiriera identificar un residuo a través de su codigo LER
directamente desde el codigo de ABACO se podria hacer sin dificultad, incluso sin necesidad de
conocer el nombre del residuo. Para ello, basta con tener la informacion de equivalencia sefialada
en la tabla 2. Se deben leer los Ultimos 2 digitos alfabéticos del codigo ABACO, y con ello se busca
en dicha tabla la respectiva la familia LER a la que corresponde, y manteniendo los Ultimos cuatro
digitos numéricos del codigo ABACO, resulta el cédigo LER reconstituido.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la clase, la subclase, el tipo de residuo que se genera, y el sufijo
numeérico que corresponde a los Ultimos 4 digitos del cédigo LER propuesto, es posible realizar una
condensacion de las clases de residuos y su respectiva homologacion a cédigos LER, tal que permita
facilitar el manejo de éstos en obra. El detalle de esta propuesta de condensacion de clases/familias
de residuos y homologacién de residuos se presenta en la tabla a continuacion.

Se destacan con letra roja aquellos cddigos LER que se proponen para declarar dicha categoria
condensada de residuos. De igual forma se representa con letra roja los Gltimos 4 digitos del codigo
de ABACO para hacer notar su correspondencia con el codigo LER propuesto.
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Tabla 3: Relacién entre clases de residuos y sus cédigos entre ABACO y LER.

. I . e . Cadigo
Equivalenciatipologia Clasificacion Europea de Residuos/ABACO de RCD LER/ABACO
Envases de metal no contaminados RSMET0104
Envases metalicos 150104

Envases de papel/cartéon no contaminados RSCET0101
Envases de papel y carton 150101

Lodos de drenajes RSTRC0506
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 05 17 0506

Pinturas, barnices y esmaltes vitreos), adhesivos, sellantes y tintas de

impresién NO peligrosos RSzBP0112
Lodos acuosos que contienen adhesivos o sellantes, distintos de los

especificados en el codigo 08 04 13 0804 14
Lodos acuosos que contienen pintura o barniz, distintos de los especificados en

el codigo 08 01 15 08 01 16
Lodos de adhesivos y sellantes, distintos de los especificados en el codigo 08

0411 08 04 12
Lodos de pintura y barniz, distintos de los especificados en el cddigo 08 01 13 080114
Residuos de adhesivos y sellantes, distintos de los especificados en el cédigo

08049 08 04 10
Residuos de pintura y barniz, distintos de los especificados en el codigo 08 01

11 080112
Residuos del decapado o eliminacién de pintura y barniz, distintos de los

especificados en el codigo 08 01 17 08 0118
Residuos liquidos acuosos que contienen adhesivos o sellantes, distintos de los

especificados en el codigo 08 04 15 08 04 16
Residuos no especificados en otra categoria 08 0199
Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz, distintos de los

especificados en el codigo 08 01 19 08 01 20

Residuos de aceites de motor y lubricantes RSiCL0208
Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmision mecéanica y

lubricantes 1302 07*
Aceites minerales clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes 13 02 04*
Aceites minerales no clorados de motor, de transmisién mecénica y lubricantes 13 02 05*
Aceites sintéticos de motor, de transmision mecanica y lubricantes 13 02 06*
Otros aceites de motor, de transmisién mecanica y lubricantes 13 02 08*

Residuos de aislantes, fibrocemento, lana de vidrio, poliestireno, fieltro

asfaltico, etc. RSSRC0604
Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01

y 17 06 03 17 06 04

Residuos de asfalto RSQRC0302
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01 17 03 02

Residuos de combustibles liquidos RSIiCL0703
Fuel oil y gasoleo 13 07 01*
Gasolina 13 07 02*
Otros combustibles (incluidas mezclas) 13 07 03*
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. I . e . Cadigo
Equivalencia tipologia Clasificacion Europea de Residuos/ABACO de RCD LER/ABACO
9 | Textiles contaminados con sustancias peligrosas RSXET0202
Absorbentes, materiales de filtracién (incluidos los filtros de aceite no
especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados
por sustancias peligrosas 15 02 02*
10 | Residuos de pinturas, barnices, sellantes y otros peligrosos RSzBP0111
Aceite de ricino 08 04 17*
Lodos acuosos que contienen adhesivos o sellantes con disolventes organicos
u otras sustancias peligrosas 08 04 13*
Lodos acuosos que contienen pintura o barniz con disolventes organicos u
otras sustancias peligrosas 08 01 15*
Lodos de adhesivos y sellantes que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas 08 04 11*
Lodos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas 08 01 13*
Residuos de adhesivos y sellantes que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas 08 04 09*
Residuos de decapantes o desbarnizadores 08 01 21*
Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas 08 01 11*
Residuos del decapado o eliminacion de pintura y barniz que contienen
disolventes organicos u otras sustancias peligrosas 08 01 17~
Residuos liquidos acuosos que contienen adhesivos o sellantes con disolventes
organicos u otras sustancias peligrosas 08 04 15*
Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz con disolventes
organicos u otras sustancias peligrosas 08 01 19*
11 | Residuos de hormigdén, arenas y estucos RSHRCO0107
Hormigon 170101
Ladrillos 170102
Lodos acuosos que contienen materiales ceramicos 08 02 02
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06 17 01 07
Residuos de arenillas de revestimiento 08 02 01
Residuos no especificados en otra categoria 08 0199
Suspensiones acuosas que contienen materiales ceramicos 08 02 03
Tejas y materiales ceramicos 17 01 03
12 | Neumaéticos fuera de uso RSONEO0103
Neumaticos fuera de uso 16 01 03
13 | Pilas y baterias peligrosas RSONE0601
Acumuladores de Ni-Cd 16 06 02*
Baterias de plomo 16 06 01*
Electrolitos de pilas y acumuladores recogidos selectivamente 16 06 06*
Pilas que contienen mercurio 16 06 03*
14 | Pilas y baterias no peligrosas RSONE0605
Otras pilas y acumuladores 16 06 05
Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) 16 06 04
15| Residuos de plastico no contaminados RSPRC0203
Envases compuestos 1501 05
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INFORME EJECUTIVO

. I . e . Cadigo
Equivalencia tipologia Clasificacion Europea de Residuos/ABACO de RCD LER/ABACO
Envases de plastico 150102
Envases mixtos 150106
Plastico 17 02 03
16 | Residuos de madera RSARC0201
Envases de madera 150103
Madera 170201
17 | Residuos de vidrio RSVRC0202
Envases de vidrio 1501 07
Vidrio 17 02 02
18 | Residuos de textiles RSXET0203
Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras
distintos de los especificados en el cddigo 15 02 02 1502 03
Envases textiles 150109
19 | Otros envases contaminados con sustancia peligrosa RSPET0110
Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados
por ellas 1501 10*
20 | Envase metdlico contaminado con sustancias peligrosas RSMBP0111
Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que contienen
una matriz sélida y porosa peligrosa 1501 11*
21 | Mezcla de aridos contaminados con sustancia peligrosas RSHRCO0106
Grava que contiene sustancias peligrosas 17 05 07*
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17 05 05*
Mezclas, o fracciones separadas, de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales
cerdmicos que contienen sustancias peligrosas 17 01 06*
Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 05 03*
22 | Residuos plasticos, maderay vidrio contaminados RSARC0204
Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas 17 02 04*
23 | Residuos de alquitran y mezcla RSQRCO0301
Alquitran de hulla y productos alquitranados 17 03 03*
Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla 17 03 01*
24 | Residuos de metales mezclados RSMRC0407
Aluminio 17 04 02
Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10 1704 11
Cobre, bronce, latén 17 04 01
Estafio 17 04 06
Hierro y acero 17 04 05
Metales mezclados 17 04 07
Plomo 17 04 03
Zinc 17 04 04
25 | Residuos de metales mezclados contaminados RSMRC0409
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas 17 04 10*
Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas 17 04 09*
26 | Residuos de tierra, piedras, gravas y otros aridos RSTRCO0504
Grava distinto del especificado en el cédigo 17 05 07 17 0508
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 17 05 03 17 05 04
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INFORME EJECUTIVO

. o . e . Cédigo
Equivalencia tipologia Clasificacion Europea de Residuos/ABACO de RCD LER/ABACO
27 | Residuos con asbestos RSSRC0605
Materiales de aislamiento que contienen asbesto 17 06 01*
Materiales de construccidn que contienen asbesto 17 06 05*
Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas 17 06 03*
28 | Residuos de yeso contaminados RSYRC0801
Materiales de construccién a base de yeso contaminados con sustancias
peligrosas 17 08 01*
29 | Residuos de yeso RSYRC0802
Materiales de construccién a base de yeso distintos de los especificados en el
codigo 17 08 01 17 08 02
30 | Residuos con mercurio, PCB u otras sustancias peligrosas RSDRCO0903
Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados)
que contienen sustancias peligrosas 17 09 03*
Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio 17 09 01*
Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB (por ejemplo,
sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a base de resinas que
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que
contienen PCB) 17 09 02*
31| Residuos de construccion y demolicion mezclados RSDRC0904
Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos de los
especificados en los cddigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03 17 09 04
32 | Residuos domiciliarios RSZADO0301
Mezclas de residuos municipales 200301

Resumiendo, todo lo anteriormente descrito y para efectos del paralelo entre el cédigo de ABACO y
LER, de presenta la figura 4, donde A corresponde a una letra segun se definieron para las subclases
y tipo, y N representa un nimero, que para el subtipo son equivalentes en LER y ABACO.

Clase Subclase Tipo Subtipo
ABACO-Chile RS A AA NN NN
LER NN NN NN

Figura 4. Correspondencia entre sistemas de codificacion ABACO-CHILE y Lista Europea de Residuos
(CITEC-UBB, 2017)

Finalmente, se obtiene de este modo una lista de RCD con codificacion, segun el Proyecto ABACO-
CHILE, que estara vinculada directamente a LER y que es posible de asociar a cada recurso utilizado
en una obra.

Este ordenamiento propuesto conduce a una apropiada clasificacién de los residuos, la cual es
esencial para llevar un registro y control estricto de la tipologia y magnitudes de generacion de
residuos en obra, asi como evidenciar potenciales alternativos de disposicion o fin de vida.
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