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RESUMEN:

La situacién actual de las Ciudades denominadas Emergentes (1), como lo es la Ciudad de Coérdoba, es critica en cuanto a criterios y
manejos de la Sustentabilidad (2) y Medio Ambiente, esto se debe no solo a la falta de implementacién de politicas puablicas sino también a un
creciente desarrollo urbano, que durante su proceso manifesto la falta de una Gestion Integrada de los Residuos Sdlidos Urbanos y las
problematicas derivadas asociadas a sanidad publica, recursos energéticos, recurso no renovables y la necesidad de suelo para su acopio,
enterramiento y tratamiento.

El problema ambiental que plantean los RCD se deriva no solo del creciente volumen de su generacion, sino de su tratamiento, que
todavia hoy es insatisfactorio en la mayor parte de los casos. A la insuficiente prevencion en la generacion de residuos en su origen hay que
sumarle el escaso y casi nulo reciclado de los volimenes generados. Entre los impactos ambientales que esto provoca, cabe destacar la
contaminacién de suelos y acuiferos en vertederos no controlados, el deterioro paisajistico y la eliminacion de estos residuos sin el
aprovechamiento de sus recursos valorizables.

En el transcurso de la investigacion se evidencio una falta de informacién especifica sobre los RCD y sus indicadores. Esta ausencia
de bases de datos tanto para la Provincia como para la Ciudad de Cérdoba, y sobre todo la falta de control y aplicacién de las Ordenanzas y
leyes vigentes son generadoras de un contexto complejo, que se manifiesta en la actualidad mediante el conflicto por un lugar disponible para
el enterramiento de los Residuos Solidos Urbanos sustentable y que involucre a todos los afectados, y un devenir alin menos pre visorio.

Los graves problemas que presenta la Ciudad por la incorrecta Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos, asociada al alto impacto
econdémico gque consecuentemente esto significa, mas la falencia en matriz energética y la finitud de los recursos naturales, son la base
suficiente para justificar la motivacion de generar indicadores y evaluarlos monetariamente en la investigacion.

En los paises en donde el modelo de libre mercado es el imperante, es sabido que los indicadores que mas influyen son los relativos a
las rentabilidades y viabilidades de los negocios. Es por esto, que se considera un dato de importancia, poder traducir la incidencia de estos

RCD dentro de los costes totales de las obras de construccion. Este indicador, es un llamado de atencién a los empresarios, desarrollistas y/o



profesionales a ser activos participes dentro de las politicas de reciclaje y ahorro energético que involucra un proceso constructivo y a
involucrarse con los conceptos de Responsabilidad Empresarial Sustentable. La incidencia final de los RCD, no afecta solo a los costos
directos, sino que deja también en evidencia aspectos relacionados directamente con la calidad de los procesos y metodologias constructivas

utilizadas.

Todos los sectores involucrados, tanto estatales como los privados, desconocen en su gran mayoria la importancia de encontrar
alternativas a las costosas préacticas de eliminacion de residuos en general y en particular los RCD. Los hechos demuestran que existe la
necesidad de una toma de conciencia en el sentido de utilizar materiales obtenidos del tratamiento de RCD mediante programas de reciclaje.

La importancia de la planificacion de la Gestion de los Residuos de la Construccion y Demolicion, previo a la ejecucién de un Edificio
residencial en altura tipol6égicamente individualizado, mediante la utilizacion de ratios y/o indicadores obtenidos de calculos y analisis previos,
colaboran con el disefio de politicas a corto, mediano y largo plazo, con el objetivo de articular un sistema de seleccionado,
acopio, tratamiento, reciclaje y reutilizacion de los residuos recuperados.

Los resultados alcanzados en el presente estudio aportan a la cuantificacion y cualificacion, no solo la cantidad total de RCD
generados, sino su evolucion a lo largo del proceso constructivo y su incidencia dentro de los Costos totales. Se comprueba que la
planificacion y gestion de los volimenes totales de RCD posibles a generar, su incidencia presupuestaria, la relaciéon directa entre la calidad y
los procesos constructivos, posibilitan articular un programa para una gestion sostenible con implementacion de buenas préacticas, priorizando

su seleccién, acopio y tratamiento en pie de obra para poder reducir y/o reutilizar frente a una eliminacion directa, a lo largo de la ejecucion.

(1). Cdes. Emergentes: Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), son aquellas que tuvieron un crecimiento poblacional y econémico positivo por encima del
promedio nacional durante el Gltimo periodo entre censos, y las cuales tenian una poblacion entre 100 mil y 2 millones de habitantes.

(2). Entendiendo a esta como algo que se puede sostener a lo largo del tiempo sin agotar sus recursos o perjudicar el medio ambiente.



ABSTRACT:

The current situation of the so-called Emerging Cities (1), as is the City of Cordoba, is critical in terms of criteria and management of
Sustainability (2) and Environment, this is due not only to the lack of implementation of policies but also to a growing urban development, which
during its process manifested the lack of an Integrated Management of Urban Solid Waste and problems associated with public health, energy
resources, nonrenewable resources and the need for soil for collection, burial And treatment.

The environmental problem raised by the RCD derives not only from the growing volume of its generation but from its treatment, which
is still unsatisfactory in most cases. To the insufficient prevention in the generation of residues in its origin we must add the scarce and almost
null recycling of the generated volumes. Among the environmental impacts that this causes, it is possible to emphasize the pollution of soils
and aquifers in uncontrolled landfills, the deterioration of the landscape and the elimination of these residues without the use of thei
recoverable resources.

In the course of the investigation a lack of specific information on the RCDs and their indicators was evidenced. This lack of databases
for both the Province and the City of Cordoba, and above all the lack of control and enforcement of the current Ordinances and laws, generate
a complex context, which is currently manifested by the conflict over a Place available for the burial of Urban Solid Sustainable Waste and
involving all affected, and a future even less pre-vision.

The serious problems that the City presents due to the incorrect Management of Urban Solid Waste, associated to the high economic
impact that this brings about , as well as the failure of energy matrix and the finitude of the natural resources, are the sufficient base to justify
the motivation of Generate indicators and evaluate them monetarily in research.

In countries where the free market model is the dominant one, it is known that the indicators that influence the most are related to the
profitability and viability of business. This is why it is considered important to be able to translate the impact of these RCDs into the total costs
of the construction works. This indicator is a call for attention to entrepreneurs, developers and / or professionals to be active participants in the

policies of recycling and energy saving that involves a constructive process and to be involved with the concepts of Sustainable Corporate



Responsibility. The final impact of RCD not only affect direct costs, but also highlights aspects directly related to the quality of the processes
and constructive methodologies used.

All sectors involved, both state and private, are largely unaware of the importance of finding alternatives to costly waste disposal
practices in general and in particular RCDs. The facts show that there is a need for awareness in the sense of using materials obtained from
RCD treatment through recycling programs.

The importance of the planning of the Construction and Demolition Waste Management, prior to the execution of a typologically
individualized residential building in height, through the use of ratios and / or indicators obtained from previous calculations and analyzes,
collaborate with the design Of short, medium and long term policies, with the objective of articulating a system of selection, collection,
treatment, recycling and reuse of recovered waste.

The results obtained in the present study contribute to the quantification and qualification, not only the total amount of RCD generated,
but also its evolution throughout the construction process and its incidence within the total costs. It is verified that the planning and
management of the total RCD volumes that can be generated, their budgetary impact, the direct relationship between quality and the
construction processes, make it possible to articulate a program for sustainable management with the implementation of good practices,
prioritizing their selection, Collection and treatment on site in order to reduce and / or reuse against a direct elimination, throughout the

execution.

(1). Cd. Emerging: According to the Inter-American Development Bank (IDB), these are those that had a positive population and economic growth above the national average
during the last period between censuses, and which had a population between 100 thousand and 2 million inhabitants.

(2). Understanding Sustainnability as something that can be sustained over time without depleting its resources or harming the environment.
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Capitulo 01
PLANTEO DE LA INVESTIGACION






1.1. INTRODUCCION

El presente trabajo de Investigacion intenta profundizar sobre los Residuos de las Construccion y sus incidencias finales a lo largo del

ciclo de vida de un proyecto arquitectdnico dentro de la Ciudad de Cérdoba.

La Ciudad de Cérdoba no tiene a la fecha ningun Plan de Desarrollo Sustentable o de manejo de los RCD que esté vigente y de
obligatoriedad en su cumplimiento, a pesar de una serie de Ordenanzas que detallan y clasifican a estos mas que ordenar y gestionar el

manejo de los RCD.

La importancia de la planificacion de la Gestion de los Residuos de la Construccién y Demolicién, previo a la ejecucién de un Edificio
residencial en altura tipolégicamente individualizado, mediante la utilizacion de ratios y/o indicadores obtenidos de calculos y andlisis previos,
colaboran con el disefio de politicas a corto, mediano y largo plazo, con el objetivo de articular un sistema de seleccionado, acopio,

tratamiento, reciclaje y reutilizacion de los residuos recuperados.

Los resultados alcanzados en el presente estudio aportan a la cuantificacion y cualificacion, no solo la cantidad total de RCD
generados, sino su evolucion a lo largo del proceso constructivo y su incidencia dentro de los Costos totales. Se comprueba que la
planificacion y gestion de los volimenes totales de RCD posibles a generar, su incidencia presupuestaria, la relacion directa entre la calidad y
los procesos constructivos, posibilitan articular un programa para una gestion sostenible con implementacion de buenas practicas, priorizando

su seleccidn, acopio y tratamiento en pie de obra para poder reducir y/o reutilizar frente a una eliminacién directa, a lo largo de la ejecucion.

Asi a la investigacion, se lo estructuro en dos partes, la primera como Marco Referencial con su marco Tedrico y Contextual tanto de la
situacion propiamente de Cérdoba, como de la Argentina y América Latina. Y la segunda parte se estructura con la Propuesta Metodolégica y
el Procedimiento de la Investigacion, en donde a través de calculos, relevamientos, verificaciones y estudios de caso, se responde a cada uno

de los objetivos planteados.

INCIDENCIAS DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA E LA CIUDAD DE CORDOBA.
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1.2. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En lugar del desarrollo sostenible al que el mundo adhirié en el encuentro de Rio (Cumbre Sobre el Desarrollo y Medio Ambiente
1992), lo que se percibe es un consumo insostenible tanto de recursos renovables como de aquellos que no lo son, y a expensas del medio
ambiente. En lo inmediato, estas sociedades del consumo y las leyes que ella dicta al mundo generan graves dafios al medio ambiente y
crean profundas desigualdades entre las sociedades. La carrera hacia ese modelo va a la par de la aglomeracion creciente de personas en
zonas urbanas cada vez mas comprimidas, embarcando a una fraccion creciente de la humanidad hacia un mundo en el que cada dia es méas
dificil vivir y la salubridad se vuelve un tema muy importante. La regeneracion de los recursos se hace mas dificultosa y los residuos
producidos por el desmedido afan de consumo estan cubriendo practicamente toda corteza terrestre. Las agresiones producidas al medio
ambiente, contaminacién o degradacion de los elementos que componen el biotopo de los ecosistemas (agua, aire y suelo), transforman
radicalmente las perspectivas en cuanto a la salud y el desarrollo de las comunidades futuras y contribuyen a la propagacion de las
enfermedades contagiosas que, cada afio, causan entre 20 y 25 % de las defunciones en todo el mundo (Diag. de la Situacién de los RS en
Arg. AIDIS 2002).

Es importante resaltar que en estos Ultimos afios, a pesar de las numerosas cumbres y acuerdos sostenidos a nivel Internacional, la
situacion actual sigue siendo critica en cuanto a criterios y manejos de la Sostenibilidad y Medio Ambiente dentro de las Ciudades
Emergentes, como la Ciudad de Cérdoba.

Parte de ello es comenzar, aunque sea solo un paso dentro de un largo camino, a focalizar y estudiar los Residuos generados dentro de
nuestros contextos y actividades profesionales, que nos concierne no solo como técnicos, sino mas aun como Ciudadanos del SXXI en un

marco global.

En este contexto, la presente investigacion dentro de la Especializacién en Tecnologia Arquitectdnica, tiene como valor subyacente la
genera racion de una plataforma de datos e indicadores, a través del desarrollo de una metodologia propia de andlisis, basada en una serie

INCIDENCIAS DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA E LA CIUDAD DE CORDOBA.
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tipologica especifica(vivienda agrupada en altura).Ademas aglutina dentro del marco conceptual y reflexivo, material que sirve para abordar un
Diagnostico actualizado con respecto a la Situacion de los Residuos de la Construccién dentro de la Ciudad de Cérdoba, y la toma de
conciencia en la minimizacién y/o desarrollo de politicas de reutilizacion, reciclaje e insercion de los Residuos (RCD) dentro del circuito
comercial y constructivo.

La experiencia personal como profesional ha permitido observar que durante la planificacion, ejecucion y desarrollo de las obras civiles,
tanto contratistas, profesionales, estudios de arquitectura como desarrolladores inmobiliarios, mantienen la idea de que los Residuos de la
Construccion y Demolicion generados durante estos procesos constructivos, carecen totalmente de algun tipo de valor o indicador de
calidades constructivas, y en consecuencia su manejo en el sitio, acopio, transporte y disposicion final representan una molestia y un Costo
agregado que no tiene ningan tipo de beneficio aparente; bien sea para la retroalimentacién del mismo proyecto o para la estructura
financiera de quienes ejecutan.

Tampoco se observa hasta la fecha, por parte de las entidades Publicas y/o Privadas, un interés en acentuar y profundizar politicas de
recupero y reciclaje de los RCD asi como cumplimentar con las Ordenanzas vigentes del Municipio. Debiendo involucrar para ello, tanto a los
actores Privados de primera jerarquia, como la participacion de todos los actores de la cadena constitutiva para una posterior fiscalizaciéon por
parte de los Entes Publicos, no solo para una correcta seleccion, manejo, acopio, transporte y disposicion de los RCD para su posterior
reutilizacién, reciclaje y comercializacion sino que también para la alimentacion de un Plan de Gestién Especifico sobre los RCD.

Asimismo, se debe considerar entre otros, los aspectos ambientales que esto involucra y que representa para el Municipio, no solo para
disminuir la demanda de materiales constructivos por su reciclaje y reutilizacién, sino por la creciente necesidad de capacidad fisicas de los
sitios dispuestos para escombreras dentro de la Ciudad.

La investigacion se origina en la consideracion de las incidencias de estos volimenes de RCD dentro de los costos finales (ademas de su
incidencia dentro de los costos ambientales y sociales) de un proyecto. Los cuales son de gran importancia a la hora de analizar las
rentabilidades finales; y por consiguiente reconocer, evidenciar, diagnosticar y planificar la Gestién de los RCD deberia ser parte integral de un
proyecto de arquitectura.

Los Residuos de la Construccion y Demolicion, ademas de las complejas agresiones producidas al medio ambiente por la diversidad

de componentes, generan grandes volimenes de material sélido, con las dificultades y costos que su manejo y reduccidn ocasionan, ademas

INCIDENCIAS DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA E LA CIUDAD DE CORDOBA.
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de necesitar grandes superficies para su acopio y el desperdicio de los recursos ocasionados. A pesar que los panoramas son desalentadores
en cuanto a la evolucién y salud de nuestro medio ambiente y en nuestro contexto de pais emergente, no podemos dejar de esperanzarnos en
la busqueda de soluciones y reflexionar sobre el tema en pos de conseguir un cambio tanto social como en lo politico, en lo que respecta a las

metodologias y procedimientos empleados.

Dentro de los Residuos Soélidos Urbanos (RSU) de mayor impacto, se encuentran los Residuos de la Construccién y Demolicion (RCD)
ente otros. Estos parciales representan un importante valor dentro de los volumenes totales de RSU de la Ciudad de Cordoba,
correspondiente a la actividad de la construccién y Demolicion, incluyendo obra nueva, ampliacién y reparacién de construcciones existentes.
Y dentro de la clasificacién de los RCD, encontramos a los que tiene su Origen por ser de Naturaleza Pétrea (escombros, ladrillos, ceramicos,
etc.); que representan al 75% del total.

El trabajo se focaliza solo en estos Ultimos ya que ademas de constituir un 75% de los RCD, son los generadores de las complejas
agresiones en desmedro del medio ambiente, de los grandes volimenes de material sélido y que por consiguiente requieren de grandes
superficie para su acopio e incrementan el impacto sobre los recursos naturales. Debemos sumar a lo anterior, la dificultad y costos que tanto
su manejo como reduccioén, generan a los Municipios y/o Gobiernos. A su vez es la porcién mas faciles en ser reciclada, con procedimientos
mecanicos basicos, y requieren de poca tecnologia aplicada.

La investigacion también se limito solo a los Residuos generados durante la Construccion propiamente dicha y se exceptlian los de
Demolicion. Se consideraron una serie de emprendimientos edilicios de desarrollo privado, bajo una misma tipologia de vivienda colectiva
agrupada en altura dentro de la Ciudad de Cérdoba, con la modalidad de un mismo Contratista General y bajo una misma metodologia
constructiva. Esta seleccién tuvo su fundamentacion no solo porque la gran mayoria de los desarrollos edilicios en altura dentro de la Ciudad
de Cordoba es gestionada y desarrollada por actores privados, sino también porque dichas tipologias representan a una porcion muy amplia
del espectro edilicio de la Ciudad. A esto hay que agregarle que son Edificios realizados en su totalidad por una empresa privada a la cual
tengo acceso no solo a sus bases de datos, sino que todos sus procesos y desarrollos constructivos, desde la pre configuracion y disefio
hasta la postventa de las unidades.

INCIDENCIAS DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA E LA CIUDAD DE CORDOBA.

| Capitulo 1: Planteo de la Investigacion.

w



1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Es de vital importancia que los Municipios conozcan y dominen las herramientas de Gestion con las que cuentan para que apliquen la
normatividad vigente respecto a la disposicién de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) para que las consecuencias de la mala
gestion y disposicion de este tipo de residuos no afecte los recursos naturales y el desarrollo sostenible de sus territorios (Lia, Zhengb, &
Zhouc, 2011).

La gestion de los RCD es parcialmente aplicada y desordenada en Argentina y aun mas en la Provincia de Coérdoba. La falta de
informacion especifica, la ausencia de bases de datos tanto para la Provincia como para la Ciudad y los problemas ambientales que presenta
la Argentina por la incorrecta Gestion de los Residuos Sélidos, asociada al alto impacto econémico que consecuentemente esto significa; es la
plataforma que sostiene al interés en la teméatica propuesta. Esta falta de tratamiento y pobre gestion de los RCD en Argentina, es una
preocupacion que demanda ser atendida. Se estima que en el mundo la no utilizacion de los RCD genera un aumento en el uso de materiales
nuevos con un incremento cercano al 20 % del valor total de los materiales utilizados. Por ello la posibilidad de inclusion de los mismos en las
obras civiles, representaria una fuerte alternativa para garantizar su utilizacion. Poder transcribir las incidencias de los RCD vy visualizarla
desde un aspecto econémico dentro de cualquier proyecto arquitecténico, no solo nos advierte como indicador, sino que nos dimensiona la
importancia y magnitud, asi como la necesaria y correcta Gestion que debiera darse a los mismos.

El informe realizado por el AIDIS ARGENTINA en el 2002 (Asociacion Internacional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental) sobre el
“Diagnastico de la Situacion de los Residuos Sélidos en Argentina”; indica que es necesario considerar que la produccién y gestion de los
residuos, en un pais a lo largo de toda su trayectoria, plantea problemas de muy diversa indole relacionados con su historia, su cultura, los
factores politicos y socioeconémicos que han influido en su incidencia, su geografia, su geologia, la idiosincrasia de su poblacion y los
distintos enfoques que se han empleado para solucionarlos.

En Argentina, la historia de la gestion esté relacionada con la historia de la Ciudad de Buenos Aires, que fue el mayor asentamiento
humano que tuvo siempre el pais. Los demas asentamientos importantes: las Ciudades de Rosario y Cérdoba, repitieron casi exactamente la
misma historia, en las que se van a destacar s6lo algunas escasas circunstancias.

Podemos definir el problema por el acelerado crecimiento de la poblacién y concentracion en areas urbanas, el aumento de la actividad
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industrial y el incremento en los patrones de consumo que contribuyen al serio problema de la generacién de los residuos sélidos en América
Latina y el Caribe, cuyo manejo incorrecto incide directamente en la degradacion ambiental y en el deterioro de la salud publica.
La Argentina no escapa al problema, la prueba mas cabal de lo dicho es el hecho de que més del 90 % de los Municipios del pais, no poseen
una gestion de residuos adecuada primando los basurales a cielo abierto como manejo habitual. (AIDIS 2002)

Es importante entender que la generacion, tratamientos y/o manejos de los Residuos Sélidos, pueden ser entendidos y analizados
también desde el aspecto cultural, socio-econémico y politico de las sociedades. No reconocer estos aspectos u omitir esta perspectiva, nos
dificulta entender y comprender la evolucién y soluciones a los problemas que éstos nos presentan. La evolucion de los aspectos sociales y

politicos, tienen que ver con el desarrollo de la tecnologia y las pautas econdmicas que adopté el hombre.

La composicion de los residuos, es el término utilizado para describir los componentes individuales que constituyen el flujo de residuos
sélidos y su distribucién relativa, usualmente basada en porcentajes por peso. Conocer la composicién es importante para evaluar las
necesidades de equipo, los sistemas, programas y planes de gestion. La composicion de los residuos varia segun diferencias econdmicas,
culturales, climaticas y geogréficas. Esta caracteristica es importante para considerar algunos métodos de reduccién de volimenes, tales
como la compactacién de desechos, que normalmente no es apropiada en el caso de residuos con un alto contenido organico y humedad, o
cuando se considera la alternativa de compostaje para tratar a los residuos sélidos.

Y es precisamente la actividad de la Construcciéon y de la Demolicién la que genera una gran parte dentro de lo que se denomina
Residuos Sdlidos Urbanos, segun informes emitidos por la empresa concesionaria del servicio de recoleccion y tratamiento de la Ciudad de
Cérdoba. A estos residuos generados desde la construccion y demolicién principalmente, los denominaremos de ahora en adelante como
RCD, los definiremos como el material residual que se produce en procesos de construccién, renovacion o ampliacion de estructuras. Los
componentes tipicos incluyen hormigon, asfalto, madera, metales, yeso, ceramicos o baldosas, tejas, ladrillos, vidrios.

La problematica fundamental de la gestion y disposicion de los RCD se refiere en gran medida a su volumen, y, por lo tanto, a los
costos de transporte y al espacio necesario disponible que ello implica, debiendo considerar el problema de disponibilidad que significa la
disponibilidad espacial para el enterramiento de los residuos en nuestra Ciudad. No obstante, se debe tener en cuanta una fraccion de
residuos peligrosos en su composicién que habra que gestionar adecuadamente a fin de prevenir dafios ambientales.
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La correcta seleccion de un predio capaz de receptar esta actividad es de suma importancia si se desea preservar el ambiente en un
sentido amplio considerando tanto al medio fisico, biolégico y social. En Cérdoba fue una practica usual que los residuos sean enterrados o
dispuestos en basurales a cielo abierto hasta que se comenzaran a disponer en el predio denominado Potrero del Estado. Desde hace
aproximadamente treinta afios atras se comenzo a disponer los RSU en el mismo, situacion que se prolongoé hasta el afio 2010. Desde esta
fecha y hasta la actualidad los residuos se estan disponiendo en el predio transitorio denominado Piedra Blanca, a la vera de la Ruta Nacional
36. Frente a este panorama resulta necesario encontrar una solucion al problema del tratamiento y disposicion final de los residuos de forma
inmediata, motivo por el cual los Gobiernos Locales e Intendencias periféricas, junto a organismos Universitarios, han desarrollado un informe

técnico con las factibilidades y estudios para la seleccién de un nuevo predio para esta Ciudad.
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1. ¢Cudl es la incidencia dentro de los Costos Finales de un Proyecto de los RCD sin una Gestion previamente delineada?

2. ¢Qué Volumenes de Residuos genera una Tipologia de Vivienda Agrupada en altura promedio dentro de la Ciudad de Coérdoba y
cuales son las Toneladas totales generadas segun sus Densidades?

3. ¢Como es comportamiento de los RC durante las diferentes fases constructivas de una Obra?

4. ¢Qué relacion guarda el peso total de una Edificacién con respecto al peso total de los RC?

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.:
Establecer la Incidencia presupuestaria de los RC, dentro de los Costos Totales de Construccion en un Edificio en Altura, con
el fin de generar un modelo para la toma de decisiones y politicas de Gestion.

1.5.2. OBJETIVOS PARTICULARES:
1. Cuantificar los Residuos de la Construccion generados en una tipologia edilicia de vivienda agrupada en altura durante sus
diferentes fases constructivas.
2. Categorizar y caracterizar los Residuos de la Construccion segun la Norma L.E.R. en las diferentes Fases Constructivas.
3. Establecer la relacion entre los RC con el Peso Total Construido y los Costos totales de un edificio de vivienda agrupada en
altura.

INCIDENCIAS DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA E LA CIUDAD DE CORDOBA.

[@ UNC

pitulo 1: Planteo de la Investigacién.

| Ca
N



Capitulo 02
MARCO REFERENCIAL






Las actividades que realiza el ser humano para satisfacer sus necesidades generan residuos, en un principio su nimero reducido y forma
de vida ndmada no planteaban un problema ambiental, al transformarse en un ser sedentario agrupandose en tribus clanes y comunidades, y
la acumulacion resulto ser una consecuencia de la vida (Tchobanoglous G, T. H. (s.f.)).

El diccionario de la real academia de la lengua espafiola define residuo como parte o porcion que queda de un todo, aquello que resulta
de la descomposicion o destruccion de algo material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u operacion.
La Legislacion de la Union Europea define residuo como cualquier sustancia u objeto que el tenedor descarta o intenta o requiere desechar,
para la divisioén de estadistica de las Naciones Unidas “son materiales que no son productos primarios (es decir los productos producidos para
el mercado) para los que el generador no tiene uso mas alla en términos de sus fines de produccion, transformacién o consumo, y que desea

disponer, en la normativa colombiana:

“Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido resultante del consumo o uso de un bien en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es

susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final”

El portal Cero Residuos América los define como “Un recurso que no es seguramente reciclado para volver al ambiente o al mercado”

mientras que en la segunda conferencia internacional de disposicion final Uche (2013) los define como:

“Los materiales residuales que son resultado de las actividades humanas que no pueden ser reutilizados o recuperados
como un recurso, reciclados en los procesos de produccion de materiales o utilizado para la produccion de energia térmica
o0 biolégica” (Uche, 2013).

La generacion de Residuos es una consecuencia directa de cualquier tipo de actividad desarrollada por el hombre; hace afios un gran
porcentaje de los residuos eran reutilizados en muy diversos usos, pero hoy en dia nos encontramos en una sociedad de consumo que

genera gran cantidad y variedad de residuos procedentes de un amplio abanico de actividades. En los hogares, oficinas, mercados,
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industrias, hospitales, construcciones, demoliciones, etc. se producen residuos que es preciso recoger, tratar y eliminar adecuadamente.

2.1. Clasificacion de los RCD. (Norma L.E.R.).
El Origen de los Residuos Solidos en una comunidad estd, en general, relacionado con el uso del suelo y la localizacién. Se
pueden distinguir asi en domésticos; comerciales; institucionales (escuelas, cérceles, hospitales, etc.); de construccion y demolicién;

de servicios municipales (barrido de calles, cestos, etc.); de plantas de tratamiento; Industriales y agricolas.

Se considera a los Residuos de la Construccion y Demolicion como aquellos que se generan en el entorno urbano y no se encuentran
dentro de los cominmente conocidos como Residuos Sdlidos Urbanos (Residenciales, domiciliarios y comerciales fundamentalmente)

y aquellos que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta (Romero Emilio, 2006-07).
Se tratan de Residuos, basicamente inertes, constituidos por:

e Asfaltos: restos de membranas aislantes, pavimentos, pinturas asfalticas utilizadas como impermeabilizante de superficies.
e Ladrillos: restos de ladrillos rotos, descartes, losetas ceramicas.

e Hormigén simple (sin acero).

e Teja ceramica

e Vidrios: espejos, ventanas, vidrios decorativos.

e Tierra limpia, polvo, suelo.

e Porcelanas, incluyendo artefactos de bafio.

e Metales ferrosos: despuntes de hierro, cafieria de hierro para electricidad.

o Metales no ferrosos: perfiles de bronce, cables de cobre, tubos galvanizados;aluminio, acero.
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¢ Plasticos: cafierias, envoltorios, guarda cantos, envases, laminas de polietileno, pisos de vinilico.
e Techados: aislantes (poli estireno expandido, lana de vidrio, membranas), tejas cerdmicas.

e Revestimientos: ceramicos, calcareos.

e Papel: cartén corrugado, envoltorios.

e Restos de hormigén, mezclas de cemento y cal.

e Residuos especiales: (Oficina de Residuos Sdélidos EPA, febrero de 1995)

e Excedentes de materiales usados en construccion: pinturas y envases, adhesivo.

e Aceites residuales, grasas y fluidos: lubricantes, liquido de frenos, aceites varios.

e Residuos puntuales: baterias, tubos fluorescentes.

e Constituyentes inseparables: madera tratada.

La Ordenanza N° 9612, promulgada en 1997 en la Ciudad de Cérdoba, define y Clasifica a los RSU en Residuos
Convencionales y Residuos No Convencionales. Por su parte, la Ordenanza Europea MAM 304/2002 , establece una clasificacion
para los residuos segun: su fuente u origen y segun su naturaleza.

Se considera mas conveniente, por su desarrollo y clasificacion, la codificacion europea segun la Orden MAM 304/2002 del 8
de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos, en el

capitulo 17 (Residuos de la construccion y demolicién).Por ello se profundiza y detalla a continuacion:

Segun su Fuente u Origen:

o Materiales de limpieza de terrenos: tocones, ramas, arboles.
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° Materiales de excavacion: el material de excavacién es normalmente un residuo inerte, natural o artificial. En algunos casos
se presenta con contaminantes al no responder a un suelo virgen. Son, en general, de naturaleza pétrea (tierra, rocas de excavacion,
materiales granulares).

. Residuos de obras viales: compuestos por trozos de losas de hormigén de la construccién de caminos, residuos de asfalto y
mezclas del pavimento asfaltico, puentes, renovacion de materiales.

) Residuos resultantes de construccién nueva, de ampliacién o reparacién (obra menor): son los que se originan en el
proceso de ejecucion material de los trabajos de construccion, tanto nueva como de reparacion o ampliacion. Su origen es diverso: los
gue provienen de la propia accién de construir y los que provienen de embalajes de los productos que llegan a la obra. Sus
caracteristicas y cantidad son variadas y dependen de la fase del trabajo y del tipo de obra (residencial, no-residencial, comercial,

industrial, institucional).

Segun su Naturaleza, se clasifican en:

e Residuos Inertes: son los que no presentan ningun riesgo de polucion del agua, del suelo y el aire. Asi los define el Real
Decreto Espafiol 1481/2001: “aquellos residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas. Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de
forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana’. En definitiva, son
plenamente compatibles con el medio ambiente. Se dividen en:

e De Naturaleza Pétrea: Escombros, Residuos de Hormigén, piedra, ladrillos, ceramicos, revoques, aridos,
calcareos y morteros.
e De Naturaleza No Pétrea: Cartones, Maderas, papeles, plastico, resinas, yesos, sustancias bituminosas,

asfélticas, vidrios, metales, textiles, etc.

pitulo 2: Marco Referencial.

N | ca
W



e Residuos Potencialmente Peligrosos y Otros:

Todo material desechado que pueda causar dafo, efectivo o potencial,

directa o indirectamente a seres vivos, poner en peligro su vida o salud o contaminar el aire, agua, suelo o el ambiente en

general, por que presenta caracteristicas peligrosas y biol6gicamente perjudiciales.

2.1.1 Propiedades de los Residuos a considerar:

La caracterizacion de los RC sirve para establecer con certeza los Modelos de Gestion de los Residuos. Principalmente se usan los

siguientes parametros Fisicos, Quimico y Biolégicos. En este trabajo de investigacion solo se consideraron algunas de las Propiedades

Fisicas para la generacion de indicadores.

1. Propiedad Fisicas

e Peso Especifico (y)

e Humedad (w)

¢ Tamafo de particula y distribucion
del tamafio

¢ Capacidad de campo

e Permeabilidad
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Propiedad Quimicas
Andlisis fisico

Punto de fusién de la ceniza
Andlisis elemental

Contenido energético

Propiedad Biologicas

La fraccion organica puede
clasificarse en:
Constituyentes solubles: Azucares,
féculas, aminoacidos y acidos
orgéanicos.

Celulosa, lignocelulosa,
hemicelulosa.

Grasas, aceites y ceras.
Lignina.

Nutrientes esenciales
Biodegrabilidad
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2.2. MARCO JURIDICO

Toda actividad que genere Residuos y afecte, de forma directa o indirecta, al patrimonio natural y social de una comunidad, requiere
de normas que regulen el comportamiento de los sujetos que intervienen en ella. Estas normas deberian interactuar de manera
permanentemente y regular los deberes y derechos que toda sociedad organizada establece para sus miembros.

Nuestro pais carece de un Marco Legal especifico sobre los RCD, no existiendo legislaciones especificas sobre la Clasificacion,
Gestion y Vertido de los RCD. Solo existen algunas Leyes Nacionales y Provinciales y algunas Ordenanzas sobre residuos en general,

pero la regulacion y planificacion integral (GIRSU) de los RCD esta lejos de ser un hecho:

2.2.1.Legislaciéon a nivel Nacional tenemos:
e Ley Nacional N° 24.051, sobre Residuos Peligrosos.1992

e Ley Nacional N° 25.612 “Presupuestos minimos de proteccion ambiental sobre gestion integral de residuos de origen industrial y de
actividades de servicios”. 2002

e Ley Ambiental N° 25.675: Esta Ley ha sido sancionada en el mes de Noviembre del afio 2002. Se prioriza la proteccion del medio, la
calidad de vida, la participacion comunitaria y la educacién, componentes fundamentales para los programas futuros y presentes en
materia de cuidado ambiental.

e Ley N° 25,916 sobre Presupuestos Minimos Ambientales para Residuos Solidos Domiciliarios.

. UNC
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2.2.2. En Cordoba especificamente existen la siguiente Legislacion:
e LaLey Provincial 9088 de RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y ASIMILABLES

e La Ley 8973 de Residuos Peligrosos y su Decreto Reglamentario 2149/03 de aplicacién a la generacion, transporte y tratamiento de
residuos considerados peligrosos.

e La Ley 7343 PRINCIPIOS RECTORES PARA LA PRESERVACION, CONSERVACION, DEFENSA Y MEJORAMIENTO DEL
AMBIENTE en la Provincia de Cérdoba.

2.2.3.Legislacion Municipal:
¢ La Resolucién N° 372/01 de la Agencia Cérdoba Ambiente (hoy Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cérdoba) que establece los
“Términos de referencia para instalaciones para el destino final de residuos domiciliarios o asimilables”.
Normativa Municipal sobre RSU:
e Carta Orgénica Municipal en el art. 26
e Ordenanza 8978.
e Ordenanza 9612 Residuos.
e Decreto 144-E-99. Residuos, Deshechos o Desperdicios. Reglamenta Ordenanza 9612.
e Ordenanza 9847 E.I.A de la Municipalidad de Cérdoba.
e Decreto 2430/01 reglamentario de la Ordenanza 9847.
ACTA COMPROMISO entre la Municipalidad de Coérdoba y los vecinos de fecha 31 de Marzo del afio 2010.
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2.3. LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (GIRSU).

A comienzos de los afios '70, aparece la llamada Gestion Integrada (GIRSU o ISWMen inglés (Integrated Solid Waste Management),
gue se destaco por la propuesta de sostenibilidad de los recursos naturales, mediante la disminucion de la generacion de residuos y de su
maximo aprovechamiento. El nuevo criterio fue direccionado hacia el estudio y andlisis de los materiales existentes en los RSU, susceptibles
de ser valorizados, a través del reciclado y reutilizacion. La aplicacidén de la Gestion Integral para el manejo de los RSU necesita del sustento
de un sistema técnico y cientifico multidisciplinario, al que confluyan diversas disciplinas tales como la ingenieria, medicina, economia,

ciencias fisicas y naturales, sociologia, urbanismo, geografia y demografia, entre otras no menos importantes.

En el informe de la ENGIRSU del 2005 detalla que todos los estudios referidos a la Gestion Integral, deben estar dirigidos a que los
residuos, que son consecuencia inevitable de las actividades humanas, disminuyan en cantidad como medio idéneo para reducir los impactos
asociados y los costos de su manejo y disposicion final (incluyendo la ocupacién del menor espacio posible en esta Ultima etapa), y a que
mejoren su calidad a fin de minimizar los potenciales dafios que causan al hombre y al ambiente. Y define a este proceso como un sistema de
manejo de los RSU que, basado en el Desarrollo Sostenible, tiene como objetivo primordial el mejoramiento de la salud de la poblacion,
entendiendo a la salud en su sentido mas amplio, y la preservacién ambiental.

La gestion integral de los RCD; buscan ser compatible con las preocupaciones ambientales, la salud publica, y con la conciencia

comun y civil, respecto a la reutilizacion y el reciclaje de materiales residuales generados dentro del rubro de la construccién. Segun

Tchobanoglous G, T. H. (s.f.). las fases se agrupan de la siguiente manera:

e Prevenciéon (Minimizacion y reduccion en la fuente): reduccién en origen, que consiste en la aplicacion de un conjunto de
medidas en los procesos de fabricacion de productos y prestacion de servicios, destinadas a disminuir la cantidad y contenidos
téxicos de residuos a generar y a disponer, como asi también a prever una mayor vida util de los productos.

e Valorizacion: Este aspecto valorativo de los RSU esta asociado al concepto de prevencién cuantitativa, la cual promueve la

minimizacion de las cantidades de residuos a generar y también a disponer.
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e Reutilizacion: La cantidad de residuos a disponer podra disminuir ain mas, si los que no pueden dejar de generarse son
sometidos a procesos de rehusé y reciclado, tantas veces como sea posible, antes de ser descartados definitivamente y
enviados a su disposicion final.

o Reciclaje y compostajes: Empleo de los materiales en forma tal que los productos originales, no los materiales, pierdan su

identidad.

e Recuperaciéon de energia (Digestién anaerobia, incineracion, etc.): Utilizacién del contenido energético de los residuos con
0 sin pre-procesamiento (Combustible derivado de residuos, incineracion de residuos peligrosos, aprovechamiento del biogas

para producir electricidad, etc.).

o Disposicion final de rechazos en rellenos sanitarios: Reduccion del volumen, masa o peligrosidad por procesos mecanicos,

fisicos, quimicos o bioquimicos antes del depdsito en rellenos sanitarios o almacenamiento final.
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Fig. 1. Ciclo de los residuos

Para acercarse mas al desarrollo sostenible, las tecnologias implicadas en la
Gestion Integral de residuos solidos inciden en los sistemas productivos, ya

que ello hace necesario producir mas con menos recursos y minimizar el S5 CENERAN

impacto sobre el medio ambiente. ;In?nzggg
En la Fig.1 se observa el Ciclo de los Residuos del Ceamse para la Ciudad de ——

Buenos Aires, desde el inicio o generacion hasta su disposicion final para el ﬁuﬁfﬂﬂ‘ag
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Otras actividades que juegan un papel importante en los modernos sistemas de Gestion Integrada de Residuos Sélidos Urbanos son:

e Educacion y concientizacion publica e Transporte
e Separacibn y contencibn de materiales (empresas e Estaciones de transferencia
contenedoras)

e Evaluacion y retroalimentacion de los procesos

e Sistemas de recoleccién

2.3.1.La Jerarquia en la Gestion de Residuos.

La filosofia de la “Jerarquia de Gestion de Residuos” (prevencién/minimizacion, recuperacion de materiales, incineracion y relleno
sanitario) ha sido adoptada por la mayoria de las naciones industrializadas como el menu para desarrollar las estrategias de gestion de
residuos sélidos municipales( Figura 2). La extension de cualquier opcion en un pais dado (o region) varia en funcién de un gran nimero de
factores, incluyendo topografia, densidad de la poblacion, infraestructuras de transporte, regulaciones socioeconémicas y ambientales.
Ademas, la comparacion de los datos estadisticos de una y otra nacidbn no es un trabajo sencillo. En principio hay diferencias entre las
definiciones aplicadas a los RSU, la clasificacion de la composicion y la forma en que son colectados los datos.

La CEPAL (Comisiébn Econémica para América Latina y el Caribe) ha desarrollado un proyecto para la gestion ambientalmente
adecuada de los residuos urbanos e industriales con el apoyo financiero del Gobierno de Alemania (GTZ). Durante los Ultimos diez afios se
ha trabajado en 6 paises: Argentina (Municipio de Coérdoba); Brasil (Municipalidad de Campinas, Sao Paulo); Colombia (Municipalidad de
Cartagena de Indias); Costa Rica y Chile (alcance nacional); y finalmente, en Ecuador (Municipalidad de Quito). Una particularidad del
proyecto es haber formulado un marco conceptual integral de politica, mas complejo y comprensivo, que aborda la probleméatica multilateral
de la gestién de residuos, con un enfoque mas sistémico. Se recogié para ello la experiencia local de los paises latinoamericanos, pero

también la experiencia internacional, en especial la de Alemania, con cuyos aportes se financia el proyecto.
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Fig. 2. Jerarquia de la Gestion Integral
de RSU (GIRSU) para la Ciudad de Cdrdoba.

Recuperado
de energia

Fuente: SECyT 2006
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2.4. INCIDENCIAS DE LOS RC DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES

Durante el desarrollo y/o construccion de cualquier obra civil, el desarrollista o comitente persigue un lucro o rentabilidad, para ello
hay que ser conscientes que los RCD ingresan en la obra como insumos, materiales y/o mercaderias, algunos se transforman y
traducen en productos de valor y otros, debido a diferentes factores durante el transcurso de los procesos como en la fases de

diagramacion, se transforman en Residuos.

Fig. 3. Esquema de Obra. Entrada —Salida
Estos una vez identificados, deben ser
acarreados, acopiados y retirados del sitio de

Medioambiente ||  ycumos Obra Civil Proyecto Medioambiente | trabajo, generando asi un gran gasto y consumo
Sociedad

de tiempo. Estudiar esta incidencia dentro de los

Costos Totales en una construccion, no solo nos
interioriza de la importancia de su mitigacion en
primera instancia sino de la importancia de su
consideracion y Gestién. Los proyectos de

reciclaje son rentables en muchos casos,

dependiendo del tipo de residuos a reciclar, de

Medioambiente los precios de los materiales virgenes que se

Fuente: Estrategias costo efectivas para minimizar la Disposicién de RCD en municipios con poblacion pretende reemplazar, de los volimenes
mayor a 100.000 habitantes como herramienta de gestion Ambiental urbana. disponibles y de las facilidades para su

recoleccién, separacion, limpieza y transporte.
Muchas veces son proyectos aptos para microempresas, y la regién es una fuente importante de experiencias interesantes en la

materia, muchas de ellas con alto impacto social positivo.

UNC
INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

pitulo 2: Marco Referencial.

W‘Ca
N



La incidencia de los RCD dentro de los Costos Totales de la construccion, es una variables a evaluar y considerar, y no solo porque el
objetivo de cualquier tipo de empresa es la basqueda de una rentabilidad econdmica tacita, sino ademéas porque existen beneficios
medioambientales y de sustentabilidad ligados a los valores de la Responsabilidad Social Empresarial. Estos indicadores de incidencias
dentro de los Costos Totales pueden utilizarse para visualizar desvios econdémicos que estan intimamente ligados a la calidad general
de la obra. Con respecto a lo econémico particularmente, los indicadores tienen un peso significativo y de gran consideracion, que

podrian transformarse a futuro y bajo un manejo responsable en mayores utilidades para la obra.

La Ecuacion se compone de manera tal que:

UTILIDAD = $ Percibido por Proyecto — $ Insumos — $ Costos de Obra - $ RCD

En general las obras civiles tienen varias fases constructivas y cada una de ellas es una fuente generadora de RCD. En el Anexo 1 se

detalla cada una de sus posibles reutilizaciones.

Segun la presentaciéon dentro del Congreso CONAMET/SAM del 2004 “Proyecto para el uso Sistematico de Residuos de
Construccién, Demolicién y procesos Industriales” de Botasso, H. G., Fensel, E. A. del Centro de Investigaciones Viales LEMaC,
Universidad Tecnoldgica Nacional, “la obra civil en el mundo genera una cantidad de residuos importante en relacion al volumen total de
materiales utilizados habitualmente, denominados RCD, Residuos de Construccién y Demolicion. Esta realidad lleva a atender esta

problematica ya que econdmicamente resulta ser un margen significativo de inversiones gue se _desechan entorno al 15 o0 20% del valor

total final de la obra...”
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2.5. RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL (RSE).

En los dltimos afios surge una nueva tendencia mundial que realza el rol de las grandes empresas y conglomerados, promoviendo un
nuevo concepto, el de Responsabilidad Social Empresaria (RSE). Es importante al menos mencionar este concepto porque en los ultimos 10
afios ha tendido a desarrollarse y a ser necesario que las empresas tomen conciencia del rol que cumplen dentro de las sociedades en las
cuales interactuan de forma directa o indirectamente. A partir de esto, se considera que la empresa ya no es solo de su propietario o
accionarios, sino que se entiende y legitima desde toda la comunidad, el rol de la misma no se limita a la generacion de dinero sino que
trasciende su rol econdmico tradicional para convertirse en un actor fundamental creador de riqueza, impulsor de desarrollo, generador de
bienestar social y crecimiento humano digno (Morello, 2004).

De ese modo, las empresas, a través del impulso de organizaciones internacionales, comienzan a tomar conciencia de la posibilidad de
transformacion estructural del tejido social que tienen a su alcance en pos del beneficio de la comunidad en general y de su negocio en
particular (Liarte et Al, 2008). En otros términos: “Las empresas tienen el poder y deberian responder por él a la Comunidad” (Morello, 2004:
18).

El problema de los RCD es un problema que involucra a pequefas, medianas y grandes empresas tanto del rubro de la construccion
como a desarrolladores y profesionales, la investigacién busca involucrarlos y comprometerlos con los conceptos de RSE. Sumar para un
cambio de paradigma, entrado el S XXI, hacia una conciencia y existencia sustentable; profundizando y exigiendo esta responsabilidad con el

medio social.
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Capitulo 03
MARCO CONTEXTUAL






3.1. SELECCION DE ANTECEDENTES

Como antecedente se destacan unas series de investigaciones que sirvieron de apoyatura, lectura y lineamientos para direccionar la
investigacion realizada como asi también para comparar, definir, afirmar y justificar mis resultados y/o conclusiones finales. Cabe mencionar
gue se carece de informacion y/o datos puntuales y precisos sobre la materia de los RCD para la Ciudad de Cordoba, y es por ello que se
recurrié a trabajos y/o indicadores realizados sobre otras Provincias y/o a indices Generales de la Republica Argentina de diferentes

entidades y fuentes para ser tomados como datos de validacién y comparacion.

3.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

e LISTA EUROPEA DE RESIDUOS (LER). Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos v la lista europea de residuos. BOE 19/02/2003. (Incluye la Correccion de errores de BOE
12/03/02).

e Reciclado de Materiales: Perspectivas, Tecnologias y Oportunidades. Realizado por: Gaiker Reserch Alliance para el
Departamento de Innovaciéon y Promocién Econdmica de Bizkaia. Abril del 2007.El sector de la construccion, y por tanto de los
RCD, tiene una relevancia econémica y social muy destacable en Espafia. Se trata de una actividad que ha alcanzado niveles de
produccion muy altos, aunque en la actualidad ha entrado en una fase de decrecimiento coyuntural, motivado por el cambio del
ciclo econdmico. Los modelos de Gestidn Integral de los RSU en Espafia integran un sistema de coordinacion y planificacion que
involucra a la problematica desde el momento cero hasta su disposicion final y/o reutilizacion. En el ambito espafiol, la Ley
10/1998 de Residuos es el punto de referencia legal relacionado con la gestion de los RCD. Es uno de los paises de mayor

desarrollo en la gestién de Planes de RSU.
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3.1.2. ANTECEDENTES LATINOAMERICANOS:

Gestdo Ambiental de Residuos da Construcdo Civil. A experiéncia do SindusCon-SP. Sindicato da Industria da
Construgédo Civil do Estado de S&o Paulo S&o Paulo, 2005. El ejemplo de la metodologia, el diagnostico y los resultados
empleados en la Ciudad de Sao Paulo, para la disminucion, control y tratamientos de los RCD, al amparo de una politica
contemplativa, comprometida y direccionada a la medida de resultados, son y fueron aportes significativos dentro de la base

investigativa, datos e indices.

3.1.3. ANTECEDENTES NACIONALES:

Informe sobre el Diagnostico de la Situacion de los Residuos Solidos en Argentina. AIDIS (Asociacion Internacional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental) ARGENTINA 2002. Lic. Alba Rossi, Ing. Rosalba Sarafian, Dr. Alejandro Cittadinoy, Ing. Daniel
Castiglione. La base de los desarrollos investigativos del trabajo sobre RSU fueron basados en los resultados e indices que
proporciono este Diagnostico situacional.

Residuos Sdlidos Urbanos de Argentina. Tratamiento y Disposicion Final, Situacion actual y alternativas futuras. Ing.
Gisela Laura Gonzalez. CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION. El aporte de tablas y graficos de indicadores fueron
de gran importancia de este trabajo.

Estrategia Nacional para la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos. ENGIRSU. Secretaria de Ambiente y Desarrollo

Sustentable. Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacién. Septiembre 2005.

3.1.4. ANTECEDENTES LOCALES:

Informe técnico para la seleccion de predio/s para el tratamiento de RSU del area metropolitana de Coérdoba.
Destinatario: Ente Estatal Intercomunal-Provincial. Diciembre de 2012. Unidades Académicas Intervinientes: Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Facultad de Filosofia y Humanidades y Facultad de

Derecho y Ciencias Sociales de la UNC. Cérdoba.
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3.2. CONTEXTO SITUACIONAL DE LA PROBLEMATICA.

3.2.1. LOS RSU EN CIUDADES LATINOAMERICANAS.

La poblacion de América Latina y el Caribe ha venido incrementdndose en los ultimos afios en mas de 480 millones de habitantes, de
los cuales el 80% son urbanos y el resto habitan en zonas rurales. Este crecimiento de la poblacion y su rapido proceso de urbanizacion,
presenta un panorama de inevitables demandas de servicios, incluyendo la gestion de residuos sdlidos urbanos, lo que constituira un gran

reto para los gobiernos nacionales y municipios.

La situacion de pobreza es alta en toda la regién, lo cual representa un enorme problema en la gestién de residuos domiciliarios. La
tendencia presente de muchos paises consiste de estos en la privatizacién de los servicios de aseopublicoy recoleccion de residuos. La
produccion media per capitase puede establecer en 0.92 kg/hab/dia. Ello significa unas 330,000 toneladas diarias (Tabla 1).

La tabla a continuacién muestra algunas medias de generacion de residuos en Ciudades Latinoamericanas.
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Tabla 1. Generacion de Residuos Solidos Urbanos en América Latina y Caribe.

RS PELIGROSOS

Fuente: Adaptado de Calvo R. F., Szanto N.M. y Mufioz J.J. 1998
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PAIS (Ciudad) RSU (kg/hab/dia) (k gfhab.*aﬁo]
I Argentina (Buenos Aires) 0,68 260 I
Bolivia (La Paz) 0,51 60
Brasil (Rio de Janeiro) 1,00 340
Colombia (Bogota) 0,74 60
Cuba (La Habana) 0,70 100
Chile (Santiago) 0,87 210
Ecuador (Guayaquil) 0,70 60
Guatemala (Guatemala) 0,54 20
Mexico (Monterrey) 1,07 400
Nicaragua (Managua) 0.60 60
Paraguay (Asuncion) 0.94 140
Peru (Lima) 0,56 140
Trinidad y Tobago (Pto. Esparia) 1,20 230
Uruguay (Montevideo) 0,90 300
Venezuela (Caracas) 1,18 260
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3.2.2. CARACTERIZACION FISICA DE LOS RSU PARA LA ARGENTINA.
Para la Republica Argentina, la caracterizacion fisica de los residuos se encuentra vinculada principalmente a factores socio-econémicos
los cuales se han ido modificando sensiblemente en los Ultimos tiempos, por tal motivo no es posible extraer conclusiones taxativas respecto

a la composicion fisica de los RSU, dado que no se
Fig. 4. Estimacion de la Composicion Fisica Total de los RSU de la Rep.

cuenta con un estudio global como el efectuado para )
Argentina.

la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires. Sin embargo

en el marco de la Estrategia Nacional para la Gestién
Integral de Residuos Solidos Urbanos (ENGIRSU) del

Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion Informe

W Papel y carton 17%

) W Vidrio 5%
del 2005, se encuentra que algunos de los materiales
presentes en los RSU corresponden a valores que

5%

. . m Metales (ferrosos y no
ueden considerarse tipicos dentro de un rango de ) :
p p g 2% ferrosos) 2%
variacion, como se observa en la Figura 4.
W Plasticos 14%
Teniendo en cuenta los datos anteriores y las

estimaciones efectuadas por diversos organismos,
) B Organicos (principalmente
como es el caso del estudio efectuado por la OPS verdes y restos

(Organizacién Panamericana de la Salud) en el 2002, alimenticios) 50%

. ) ) |
se puede consignar que los RSU en el pais, en Otros 12%

promedio, tienen una humedad superior al 50%. Este

dato es de suma relevancia a la hora del estudio de  gmente: Elaboraciin propia en base informe ENGIRSU 2005
alternativas de tratamiento y
disposicion final de los RSU. Asimismo los porcentajes anteriores indican que una fraccién importante de los residuos generados en el pais
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puede considerarse posible de reciclar, siendo estos el

plastico, papel y carton y vidrio en menor medida. Fig. 5. Distribucion porcentual por tipo de Disposicién Final en
Tomando como base estos datos porcentuales de Argentina

la ENGIRSU, podemos afirmar que en poblaciones

hasta 100.000 habitantes predomina la disposicion a

cielo abierto, mientras que esta tendencia se va
revirtiendo a medida que tratamos con poblaciones de
mayor cantidad de habitantes. Recién cobran
protagonismo los rellenos controlados en las urbes de
més de 500.000 habitantes, donde no se registran
basurales a cielo abierto oficiales, o sea siempre ® Relleno Controlado
excluyendo del relevamiento a los basurales a cielo

B Disposicion Semi-

abierto clandestinos, situacidbn que se observa en la Controlada

ciudades mas grandes. Esta seria la situacion de la 1 Bacural Cielo Abiarto

mayoria de las capitales de provincia. Por otro lado hay

gue considerar que gran parte de los centros de
disposicibn semicontrolada cuentan con escasos
controles y medidas de mitigacion por lo cual hay que
considerarlos parte de la fraccion a erradicar. La Figura

4 grafica los porcentuales de la Distribucion segun el
tipo de Disposicion final de los RSU. Donde el 54%  Fuente: Elaboracion propia en base informe ENGIRSU 2003

termina en Basurales a Cielo abierto y sin ningun tipo de control, y el 35% en basurales semi controlados, datos relevados de la ENGIRSU de
2005.
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En la Tabla 2 y 3 se visualiza el crecimiento dinamico de la poblacién, y su relacién con la Generacién de los RSU per capita, en la
provincia de Coérdoba en comparacion con otras provincias de Argentina. En diez afios se observa que crecié un 8,5% el indice poblacional
de la provincia. Y su densidad pas6 de 19.68 Hab/Km a 21,36 Hab/Km.

La Generacion Per Capita (GPC), en el 2004 de la Provincia de Cordoba era de 1,05 Kg por habitante dia; siendo junto a Santa Fe y la
Ciudad de Buenas Aires, las tres provincias con mayor indice de GPC. El total de de los RSU computados en 2004, segun la Girsu 2005, fue
de 12.325.000 Toneladas por afio.
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Tabla 3. Generacién Per Capita de Kg y RSU Totales en Argentina.

Provincias Poblacion GPC RSU Total
(Extrapolada a 2004) (kg / hab.dia) (miles ton / afio)
Buenos Aires 14.312.138 0,83 4.268
Catamarca 359.963 0,69 90
Ciudad de Buenos Aires 2.721.750 1,52 1.493
Cordoba 3.177.382 1,05 1.204
Corrientes 979.223 0,87 306
Chaco 1.053.335 0,61 232
Chubut 433.739 0,95 148
Entre Rios 1.209.218 0,60 261
Formosa 518.000 0,65 122
Jujuy 650.123 0,71 166
La Pampa 314.131 0,98 111
La Rioja 315.744 0,77 88
Mendoza 1.637.765 1,15 678
Misiones 1.033.676 0,44 163
Neuquén 508.309 0,92 169
Rio Negro 571.013 0,86 178
Salta 1.157.551 0,76 316
San Juan 655.152 0,96 226
San Luis 399.425 1,12 161 =
Santa Cruz 211.336 0,82 63 ;
Santa Fe 3.079.223 1,11 1.235 SC.’.
Santiago Del Estero 852.096 0,83 255 S
Tierra del Fuego 113.363 0,64 26 o
Tucuman 1.405.521 0,73 369 %
TOTAL 37.669.169 0,91 12.325 E
Fuente: ENGIRSU 2005 4_;
o
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Es importante reconocer que la Ciudad de Cérdoba, al igual que muchos de los grandes centros urbanos dentro de Argentina, es un
territorio ampliamente expandido, con grandes carencias en la materia de infraestructura publica. Es una ciudad fragmentada
socioecondmicamente, y con sectores altamente densificados y otros degradados y con poca intervencion publica, con una existencia y peso
muy grande de las especulaciones inmobiliarias. Los lineamientos urbanisticos son cambiantes y con ellos la estructura urbana, es importante
reconocer estas debilidades dentro de las Jerarquias para la Gestion de los Residuos. La poblacion de Cérdoba, segun el censo nacional del
afo 2001 ascendia a 3.061.611 habitantes, en el 2010 se registraron 3.396.685 habitantes, con una densidad de 20,55 HAB/KM2.

De acuerdo con datos oficiales de la Secretaria General de la Gobernacién de la Provincia de Cordoba, la Ciudad de Cdordoba

representa mas del 70 % de la generacion de RSU total de la provincia (Figura 6).

Fig. 6. Porcentajes de Generacion de Residuos Cudnta basurageneran los cordobeses
en la Provincia de Cordoba.
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En la Ciudad de Cérdoba el servicio publico de
recolecciébn de residuos, esta a cargo de dos empresas
concesionarias por el Municipio, que se dividen la recoleccién en
dos zonas previamente delimitadas, el norte para la empresa
LUSA (Logistica Urbana S.A.), y la zona Sur para COTRECO
(Compafiia de Tratamiento Ecolégico), estos modelo de gestion y
logistica varian de licitacion en licitacidon con las justificaciones
llegadas en cada caso, sin una planificacion previa debidamente
consensuada. Los escombros producidos en las construcciones y
demoliciones al igual que los residuos reciclables como los
papeles, cartones, telas, PET, plasticos, polietilieno expandido,
vidrios y metales y aluminios, son recolectados y transportados
por el Servicio de Recoleccion Diferenciada de Residuos
dependiente también de LUSA y COTRECO segun cada zona
(Figura 7) los cuales a la fecha no se encuentran en
funcionamiento; y con la gestion en el tratamiento y reciclaje del
Municipio, Secretaria de Obras y Servicios Publicos, y la empresa
Crese. También existen empresas privadas que entre otros
servicios, se encargan del manejo de los RCD a través de la
provision de contenedores para obras, las cuales poseen casi la
totalidad del porcentaje de recoleccion y manejo de los RCD en

toda la Ciudad y area metropolitana.

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

Fig. 7. Recoleccion Diferenciada de Residuos.

g /7% MUNICIPALIDAD
RECOLECCION DIFERENCIADA DE RESIDUOS 44 DE CORDOBA

Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/data/datos-abiertos/categoria/higiene-
urbana
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En el afio 2003, la Secretaria de Ambiente de Cérdoba (en aquel
entonces se llamaba Agencia Cordoba Ambiente) aprobdé el “Programa
Cérdoba Limpia”, avalado por la ley provincial N° 9088, que prohibe los
basurales abiertos y establece la creacion de 12 vertederos regionales donde
disponer indiferenciadamente la basura de toda la provincia. A13 afios de su
aprobacién, es posible afirmar que el Programa Cdérdoba Limpia no solo no
promueve la metodologia mas adecuada y responsable para la gestion de los
residuos sélidos urbanos, sino que ademas resulté un completo fracaso. De
los 12 vertederos proyectados, fueron construidos Unicamente dos: el
vertedero regional de Cruz del Eje y el vertedero regional de Villa Dolores
(Datos al 2010). El primero de ellos no fue utilizado nunca porque los costos
de traslado de los residuos desde la distintas localidades hasta ese lugar
encarecia tanto el servicio que las comunas de la regibn no pudieron
afrontarlo. El segundo de ellos estaria proximo a su cierre desde que la
comuna mas grande de la region, Villa Dolores, construy6 su propio vertedero
al que se destinan los residuos después de un proceso de separacion
domiciliaria, recoleccién diferenciada y reciclaje impulsado por la Comuna. Un
tercer vertedero, que no fue construido a raiz del Cérdoba Limpia, pero que se
incorpor6 al programa como vertedero regional, fue el operado por la
Municipalidad de Cérdoba en Potrero del Estado. Aquel enterramiento fue

iniciado en 1981 y cerrado en abril de 2010, después de varias

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

Fig. 8. Localizacion del Nuevo Predio para el
enterramiento de RSU para la Cdad. De Cordoba.
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presentaciones judiciales por irregularidades en la documentacion que autorizaba su funcionamiento y recurrentes protestas de los

pobladores de Bouwer por contaminacion ambiental y dafios a la salud.

Actualmente CReSE descarga los residuos en un nuevo enterramiento que funciona en el sur de la ciudad. La promesa a los
habitantes de la zona fue que el relleno sanitario seria transitorio hasta que se resolviera la licitacion que estaba en marcha y que implicaria
una revolucion en materia de gestion de los residuos a nivel nacional. Con una propuesta de gasificacion (altamente productora de dioxinas y
furanos), la empresa estadounidense Innviron fue la Unica que se presentd a la licitacion. Pero por no cumplir con las condiciones planteadas
en los pliegos, la convocatoria qued6 nuevamente desierta. Mientras tanto, en los alrededores del sitio designado para la planta se alzaron
contra su radicacion los habitantes de Barrio Ituzaingd Anexo y luego los de Toledo, asi como antes lo hicieron los de Bouwer en protesta por
el vertedero que los afectaba, los de barrio Sachi ante la posibilidad de que el siguiente relleno se ubicara en ese lugar y finalmente los de la

zona sur que recuerdan que quedan pocos meses para seguir operando en el lugar.

La Municipalidad de Cérdoba actualmente, pareceria haber encontrado, mediante la expropiacion, unos terrenos para la instalacion
del proximo enterramiento de residuos (Figura 8), que estaria localizado al este o sudeste del ejido municipal, segin sugerencia de la
Universidad Tecnologica Nacional (UTN) y la Universidad Catdlica de Coérdoba (UCC). En ningin momento a lo largo de la historia del
tratamiento de los residuos en Cérdoba se ha considerado seriamente la recuperacion de los materiales enviados a disposicion final y la
incorporacién de la sociedad en la solucién a la problematica.Segun el Informe técnico para la seleccion de predio/s para el tratamiento de
RSU del &rea metropolitana de Cordoba de la UNC, en la Ciudad de Cérdoba y otros 17 municipios se generan residuos que son dispuestos
de manera conjunta en el mismo lugar. El cierre del predio de Potrero del Estado en el afio 2010, en donde se depositaron los residuos en los
ultimos 30 afios aproximadamente, generd un problema para la deposicion de RSU de la ciudad de Cérdoba y los 17 Municipios. Desde el 1
de Abril del 2010, y por decision de la Municipalidad de Cérdoba, se comenz6 a enterrar los residuos en un predio transitorio ubicado en la
zona sur de nuestra ciudad, a la vera de la ruta 36, denominado Piedra Blanca. Este predio fue concebido como transitorio, por lo que a partir

de ello surge la necesidad de buscar una solucion definitiva para el tratamiento y disposicién final de los RSU que se generan en la Ciudad de
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Codrdoba y zonas periféricas. En este momento se contindan depositando los residuos en celdas construidas para tal fin en el predio arriba
mencionado, pero segun se ha informado a la Universidad Nacional de Cérdoba, la vida Gtil de este predio estaria llegando a su fin en el corto
plazo.

La separacion domiciliaria y la reinsercion de los elementos desechados en el circuito de la produccion no solo generarian ventajas
economicas que permitirian reducir los costos operativos del sistema de tratamiento de residuos, sino también reducir el dafio ambiental y
sanitario que actualmente causan los enterramientos.

Hoy existe en la ciudad cierta estructura e instalaciones para el reciclado y tratamientos de una porcion minima de los RSU y que no
incluye en su gran medida a los RCD. Dentro de la Ciudad solo encontramos la instalacion de una escombrera en la Zona Sur, con una

participacion en los procesos de reciclado minima.

Tabla 4.Recuperaciéon de materiales en toneladas. Periodo (2010-2016)

Recuperacion

2010 1.277
2011 2.053
2012 2.422
2013 2.577
2014 3.479
2015 3.358
2016 3.796

Nota. Materiales recuperados y efectivamente comercializados en los proyectos de valorizacion
de residuos. Los materiales recolectados de manera selectiva son destinados a los Centros
Verdes, donde son acondicionados para su venta por miembros de las cooperativas de trabajo de
recuperadores urbanos.

Fuente. Administraciéon Centros Verdes.
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Tabla 5. Tipologia de materiales recuperados. Afio 2016

Tetrabrik 3%
Textil

Metales 3%
Celulésicos 44%
Plastico 20%
Vidrio 30%
Total 100%

Fuente. Administracion Centros Verdes.

Pero existen otras instalaciones recicladoras, las cuales se encuentran bajo el gerenciamiento de empresas privadas como Crese y el
Municipio, conocidos o denominados como CENTROS VERDES, que poseen dos plantas instaladas de tratamientos y reciclado dentro de la
ciudad, una que abarca la zona Norte y otra la Sur (de mayor capacidad); en donde por medio de una organizacion a través de cooperativas
de cartoneros, se dividen los trabajos dentro de los centros, coparticipando tanto los trabajos de recoleccion, seleccion, tratamiento, embalaje
y venta como las rentabilidades de los volumenes de material seleccionado y/o tratado, que venden a posterior como materia prima a
empresas que los procesan y reutilizan. Estos centros basicamente realizan un trabajo de seleccion y separacion, existe poco y nada de
procesamiento de estos materiales seleccionados para agregarle valor, estos son vendidos como materia prima Unicamente devenida de su

seleccién previa y empaquetado en fardos de 20 a 30 kg aproximadamente (Tabla 4 y Tabla 5).

. UNC
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Fig. 9. Centro Verde Zona Norte

Fuente: Fotos de autoria personal.2015

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

@ UNC

pitulo 3: Marco Contextual.

U1 | G
=



V.

Capitulo 04
PROPUESTA METODOLOGICA






4.1. AREA DE ESTUDIO

El trabajo se centré solamente sobre la fraccion de los Residuos sélidos de la Construccion denominados de NATURALEZA
PETREA (Escombros: ladrillos, ceramicas, tejas, mezclas, hormigones, arenas, etc. segun la Orden MAM/304/2002) se
exceptian los de Demolicion, generados de forma directa en las diferentes Fases Constructivas o durante la ejecucion del proyecto.
Solo con estos valores se realiz6 la ponderacion para el analisis de Incidencia Presupuestaria dentro de los Costos Totales de
Construccion.

A modo de porcentual se utilizaron y consultaron los valores obtenidos segun la Clasificacion de RSU realizada para la
Argentina por el Departamento de Estabilidad de la Facultad de Ingenieria del Chaco, en el informe sobre el “Reciclaje y reutilizacion de
materiales residuales de construccion y demolicion” (Figura 10) cuyos indicadores son muy similares a los provistos por Engirsu. De
esta clasificacion concluimos que dentro de los RCD, los porcentuales de materiales de Naturaleza Pétrea, entiéndanse escombros en
general, equivalen al 75% del total de los residuos generados. Y el saldo del 25% restante es de Materiales Varios, siendo los de mayor

porcentual el papel, el yeso y los residuos de generaciéon organica e inorganica de la misma obra.

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.
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.. ) Fig. 10. CLASIFICACION GENERAL DE LOS RCD EN LA
Composicion de los RSU promedios para ARGENTINA

Argentina
Datos: Informe de "Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos en Ciudades
Intermedias del NEA, Origenes, Tipos y Composicién de Residuos.”

EIemeptos Bituminosos/A
B M. Organica M Plasticos B Metales MVidrios B Papel Carton M Textiles mVarios Metalicos sfalticos
8% 5%

Elementos de
Madera
12%

)

Tierra de
excavacion
12%

Fuente: Informe de “Reciclaje y reutilizacién de materiales residuales de
Construccion y Demolicién 2° Parte”
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Fig. 11. CLASIFICACION PARTICULAR DE LOS RCD

ESCOMBROS 75%
M Ladrillos, ceramicos y porcellanatos B Hormigon
M Piedra M Arena, grava y otros aridos
7% 5%

RCD
MEscombros M Resto de Materiales ‘

RESTO DE MATERIALES 25%

B Madera W Vidrios M Plasticos B Metales W Asfalto ® Yeso ® Papel m Basura = Otros

1%

—

Fuente: Informe de “Reciclaje y reutilizacion de materiales residuales de Construccién y Demolicién 2° Parte
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Madera: restos de encofrados, restos de machimbre.

Hormigdn: escombros sobrantes del hormigén de fundaciones y de demolicién por errores de obra o cambios en el proyecto.
Yeso: restos de pasta de yeso utilizada para la ejecucion del cielorraso en el sector de techo de losa.

Metales: trozos de hierro de las armaduras de vigas y columnas, trozos de alambre, clavos.

Papel y carton: bolsas de cemento y cal, tubos de soporte de la membrana asfaltica, cajas de cartén corrugado.

Plasticos: embalaje de ladrillos, botellas PET, bolsas varias.

Ladrillos: ladrillos rotos, descarte por mala calidad, demolicion por errores de obra.

Mezclas: todo tipo de restos de morteros de asiento de ladrillos y revoque, incluye material de barrido de las areas de trabajo.

Losetas: restos de los elementos livianos de ceramica utilizados como relleno en las losas de viguetas prefabricadas.

. W\ |

Fig. 12. RCD seleccionados, en las
obra contempladas para el estudio de
casos, segun su tipologia o
composicion, metales por un lado,
maderas y escombros por otros.

Fuente: Fotos de autoria personal: Obra
Edificio Derqui 33/47.
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4.2. FUENTES DE INFORMACION

4..2.1. FUENTES DE INFORMACION PRIMARIA: Las fuentes de informacion fueron los planos constructivos de cada proyecto, las
planillas de Registro: Planillas de Registro de ingreso de Materiales, Planillas de Registros de RC, Certificaciones Mensuales y las
planillas especialmente armadas para el control y registro de los residuos extraidos en obra segun las diferentes fases del ciclo de vida,
a través de la inspeccion ocular de los contenedores, su estimacion porcentual y el registro fotogréfico, en donde se constata la fecha,

Nombre del RC, Tipo, Proceso que lo origino, Codigo de Identificacién, Cantidad de RC, y Caracteristicas de Peligrosidad.

4.2.2. FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIA: Las fuentes secundarias fueron las Planillas de registros de arreglos de
unidades, Planillas de Registro de Controles parciales de obra Yy la utilizacion de planillas del ENGIRSU, Estrategia Nacional para la
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos del Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion. Costos y Valores de materiales y de la
construccion segun La Camara Argentina de la Construccién y los datos suministrados por la Direccion de General de Estadisticas y

Censos del Gobierno de la Provincia de Cérdoba.

4.3. VARIABLES E INDICADORES

Se procedio a la seleccion de una serie (6 en total) de Edificios en altura, de los cuales se contaba con toda la informacion
técnico-financiera disponible para poder comenzar a profundizar sobre los datos de cada una de ellas; con la intencionalidad de poder
asi, construir un solo y unico indicador general “promedio” sobre cada una de las variables elegidas (Duracion de Obra y Volimenes de
RC).

Se cotejo la informacién obtenida de las obras y se procedi6 a seleccionar la designacion o Nombres de las obras, su ubicacion,
la duracion temporal de construccion, los m2 cubiertos construidos segun los planos y conformes de obras, la fecha de inicio, fecha de
finalizacion, las Empresas Desarrollistas y Proyectista y por ultimo quien ejercié la Direccion Técnica en cada caso. El objetivo fue
obtener el Promedio de Duracién o tiempo de ejecucion de las obras y los m2 construidos promedio, de todas las obras seleccionadas.

Dos indicadores necesarios para poder establecer parametros de partida y continuar con el analisis.

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.
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Posteriormente, se realizo la cuantificacion de los RC por medio del Registro de los Contenedores y los Volumenes Iniciales de RC de
cada una de las obras seleccionadas, teniendo en cuenta previamente, que la Unidad de Andlisis seria el Contenedor Metalico para RCD de
las entidades privadas prestatarias del servicio de extraccion.

Para la determinacion de los volimenes de RC totales de cada uno de los edificios, se consultaron tanto las Certificaciones mensuales
por la actividad de Carga de Contenedores y las Planillas de registro de Remitos del Proveedor de los contenedores, las cuales registran
la entrada de cada contenedor durante todo el transcurso de la construccion de cada una de las obras. Se adjuntan Planillas en Anexos 2,
3y4.

o Registros: Certificaciones Mensuales de Carga de Contenedores de Contratistas. Planilla de Remitos de ingreso de Contenedor a
Obra. Esta planilla nos deja ver la cantidad de contendores empleados en cada una de las obras seleccionadas y por consiguiente el
Volumen (m3) de los RC generados.

¢ Volumen de Residuos Constructivo: Unidad de medida M3.

INDICADOR: Contenedores de 6 m3

Peso de Contenedor Vacio: 700 kg

Peso del Contenedor Lleno con escombros (RCD) por sobre la rasante: 8.500 kg (Dato provisto por las Empresas de Transporte de
RDC)

Peso Neto de los RC x Contenedor: 7.800 Kg (8.500kg — 700kg peso del contenedor).

Una vez cuantificados los numeros de contenedores en cada una de las obras, lo necesario a continuacién era poder transpolarlos
datos de los volimenes de m3 a unidades de peso en kg, para asi cuantificar tanto los kilogramos como las toneladas totales de RC
generados en cada una. De esta forma se obtuvo una primera estimacion de la cantidad de RC generadas por cada una de las obra en

Kilogramos totales, calculados a partir de la cantidad de Contenedores en relacién al Pesa Neto de carga.

No obstante, a partir de los resultados obtenidos, fue necesario tener una mayor aproximaciéon y exactitud real de los volumenes

generados convertidos en kilogramos, y para ello fue necesario ponderar y someter estos resultados a un nuevo factor que fue el de

. UNC
INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

pitulo 4: Propuesta Metodoldgica.

Ul | G
(o)



Densidad de los RC. Esto se realiz6 mediante la utilizacion de una Planilla de Calculo L.E.R. preconfigurada previamente, en donde se
ingresan valores determinados sobre los RC segun su clasificacion vy la planilla mediante una formula interna cargada arroja una indice de
ponderacion para todos los Volimenes de RC.

Se calculd, de forma estimada, la cantidad de RCD generada para la Ciudad de Cordoba, a partir de las Planillas de los metros
cuadrados permisados de la Ciudad de Cérdoba del ultimo afio de donde se tienen datos precisos, que fue el 2015, datos del Centro de
Estadisticas y Censos de la Provincia. Se utilizd6 este valor para cuantificar con los valores promedios obtenidos de nuestras tipologias en
estudio y obtener asi el coeficiente total de RCD de la Ciudad. Aunque los permisos no solo incluyen a Edificios en altura sino que incluyen
ampliaciones, viviendas, Housing, etc. Como para poder tener una aproximacion y un panorama aproximado de los volimenes y toneladas

totales, es un valor referencial valido y un estudio preliminar se la situacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos, fue necesario establecer e individualizar las Fases Constructivas de una obra de
Arquitectura. Se establecio previamente la Categorizacion de los RCD, bajo el sistema Europeo L.E.R., para asi poder cuantificar y localizar
la cantidad de RC generada dentro de cada fase constructiva especifica y ya no un coeficiente de las Toneladas por la Duracién de obra.

En base a la Categorizacion de los Residuos de la Construccion y Demolicién (RCD) segun las Nomar L.E.R. se dividieron los RCD en
3 grandes grupos:

1. Tierras y Pétreos de Excavacion: Tierra, toscas, arenas de excavacion, piedras bolas, etc.

2. Residuos Inertes:
e RCD de Naturaleza Pétrea: Escombros, Residuos de Hormigon, piedra, ladrillos, cerdmicos, revoques, aridos, calcareos y morteros.
o RCD de Naturales No Pétrea: Cartones, Maderas, papeles, plastico, resinas, yesos, sustancias bituminosas, asfélticas, vidrios,

metales, textiles, etc.

3. RCD Potencialmente Peligrosos y Otros: M. Organica y Sust. Peligrosas segun Clasificacién LER.
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En esta Etapa se realizd un trabajo de campo, mas especificamente dentro de la obra denominada SONOMA 4, con un periodo de
inspeccion o alzado de datos de unos 6 meses continuos mediante planillas especialmente realizadas y una frecuencia de alzado
estandarizada de una vez por semana. Metodoldégicamente se establecieron como Indicador, los contenedores cuyos valores fueron
registrados en una planilla de Generacion de RC y Categorizacion junto al Registro fotografico de los Contenedores. Certificaciones,

especificaciones técnicas, base de datos de obra, etc.

La Estandarizacion en 5 Fases Constructivas en que se dividio al Ciclo de Vida de la Construccion de una Obra de Arquitectura, tomo su

base en los Modelos de Morris y de los Ciclos de Vida de un Proyecto Arquitectdnico.

Fig.13. Modelos de Ciclo de Vida de un Proyecto.

A
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100% Ia Instalagién ¥ Coste 0 grado : :
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FASEI FASETl :FASEIN : FASEIV FASEV
Porientaje ..
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11. Definicion
Dejar 3 los IIL. Implementacion
Frincipales - ‘o
Contratistas IV. Operacion
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l h
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Etapas del Ciclo de Vida

Fuente: Modelos de Ciclo de vida de un Proyecto Constructivo propuesto por Morris en 1981, y Modelo de Ciclo de vida propuesto por Heredia en 1995.
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FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS OBRAS:

FASE INICIAL 1: Comienzo de los trabajos preliminares/Demoliciones/Replanteos/Servicios Basicos.
FASE INTERMEDIA 2: Comienzo de los trabajos de excavacion y cimentacion.
FASE INTERMEDIA 3: Etapa estructural/Comiendo de replanteo de Albadileria

FASE INTERMEDIA 4: Etapa de Albaiiileria, instalaciones varias, mobiliario, carpinterias, pintura, vidrios, herreria, etc.

a s b e

FASE FINAL 5: Etapa de Terminaciones y detalles.

Para desarrollar el registro de Generacion de RC en sus Fases constructivas, se realiz6 el alzado de datos de una obra seleccionadas
y que al momento del trabajo se encontrara en ejecucion, la obra fue la denominada SONOMA 4 vy coincidié durante el transcurso de la
Fases 3 y 4del proceso de construccién (Fase 3: Etapa estructural/Comiendo de replanteo de Albafileria y Fase 4: Etapa de Albafiileria,
instalaciones varias, mobiliario, carpinterias, pintura, vidrios, herreria, etc.). Mediante la Planilla de Generacion de RC configurada
especialmente para este trabajo, se consigné la fecha de registro de los datos, Numero de contenedor segun empresa recolectora y
Razon Social de la Empresa, Categorizacion Visual de los Residuos volcados segun su clasificacion medida en porcentual, Tipo de
Residuos (Peligros o No peligrosos), la Fase del Proceso constructivo en que se encontraba la obra al momento de su recoleccién (Fase 3
y Fase 4 en nuestro estudio), Cédigo de Identificaciébn del residuo previamente establecido, cantidad porcentual estimada de cada
categorizacion de los RC segun el continuo control de los llenados de los contenedores, conversion de los porcentuales a kilogramos en
cada categorizacion segun los volumen de carga del contenedor, categorizacion de peligrosidad de los RC y un registro fotografico de los

diferentes contenedores examinados.

A continuacion fue necesario realizar un analisis exhaustivo de los Pesos de los RC segun la nueva Categorizacién adoptada de los
RC. En la Tabla 6 lo que se puede observar, es la descomposicion de ese total de 1665 Tn, en cada una de las Categorias de la Norma
L.E.R. y por cada uno de los materiales que la componen. Siendo importante rescatar para esta Investigaciéon los 1248,75 Tn generadas

solo de Residuos de Naturaleza Pétrea.
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Una vez conocidos estos porcentajes de Tn de RC solo de Naturaleza Pétrea fue posible someter a estos valores a los Indicies de
Generacion de Ic (indice Peso Kg/m2) y el indice de Generacion lv (indice Volumen: m3/m2). Ambos indices son necesarios para obtener
Indicadores situacionales de los RC en relacion al proceso constructivo y son referenciales del estado de estas. Estos indices fueron
tomados de la propuesta de la Ing. Irma Teresa Mercante, especialista en la temética de RCD, en su el articulo “Caracterizacion de
residuos de la construccion. Aplicacion de los indices de Generacion a la Gestion Ambiental” presentado en la Revista Cientifica UCES del
2007. Dichos indices sirven para ser utilizados para la obtencién de los Costos en Generacion de RC en otras obras de caracteristicas

similares.

Ya habiendo sometido los valores totales a los indices de Generacion, fue necesario realizar calculos, segun los promedios de Tn/Rc
primeramente obtenidos, para las estimaciones de los indices de Generacion Ic (indice Peso) e Iv (indice Volumen) segin la

estandarizacion de las 5 Fases Constructivas de una Obra de Arquitectura.

Para poder continuar con el objetivo del trabajo, era necesario obtener el Peso Total de cada uno de los edificios seleccionados. Para
ello fue necesario recurrir a los Céalculos Carga Estructural Total de cada uno, y poder obtener asi mediante una simple operacion
matematica el peso del m2 construido Promedio en cada uno de los Edificios seleccionados. La importancia de obtener este valor es dado
a que sin una referencia precisa a que impactar los Kilogramos o Toneladas de RC no podriamos de evaluar monetariamente el impacto

de estos dentro de los Costos Totales de Construccion.

Una vez conocido el Peso Total de cada Tipologia Edilicia, y por consiguiente su relacion directa con la Generacién de RC, fue

posible establecer la Relacién de RC Generado / Peso Real del Metro Cuadrado Construido.

Con todos los datos anteriores, ya individualizados y separados, fue posible pasar a considerar el impacto de los RC Generados de
una obra dentro de su costo de construccion. Se construyd una planilla donde se cotejaron las 6 obras seleccionadas, la superficies
construidas, el Peso Real de la Construccion por metro cuadrado, el Peso Total de cada Edificio, los Kg. De RC segun promedio General
(1665 Tn), Incidencia de los Kg de RC en Relacion al Peso Total, Costo de la Construccion segun el indice de la Direccion de Estadisticas
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Y Censos de la Provincia a Agosto de 2016, Costo por Kg Construido, y por ultimo el Costo de los RC Propiamente dichos en cada
Tipologia. Este valor de del costo de los RC Propiamente dichos de cada tipologia edilicia, surge de una operatoria matematica entre
todos estos indicadores anteriormente mencionados y que tuvieron como finalidad poder obtener de la manera mas precisa y directa la

incidencia de los costos de RC que se generan en relacion a los Costes finales de Construccion.
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5.1.

DESARROLLO DE CASOS.

Como se mencion6 anteriormente se seleccionaron Edificios en alturas (Vivienda Colectivas agrupadas en altura) dentro de la Ciudad

de Cordoba de nomas de 36 m. Las Obras se encuentran emplazadas en los Barrios de Nueva Cordoba y General Paz, con una

antigiiedad no mayor a 6 afios de finalizadas.

En el Anexo 9 se desarrollan y detallan, no solo las piezas graficas de cada uno de los Edificios seleccionados, sino que también

las Especificaciones Técnicas y la composicion tipoldgica de cada uno de ellos.

Se obtuvo asi, para el andlisis, un promedio de duraciéon de 39,6 meses y 6.017 m2 cubiertos construidos para los 6 edificios

identificados (Tabla 6), informacion que nos permite avanzar con el despiece de datos para poder profundizar en los objetivos

propuestos.

TABLA 6. REGISTRO DE OBRAS SELECCIONADAS.

< M2 .
DURACION FECHA DE FECHA DE DISENO DE DIRECCION
BRA BICACION BIERT N
0 UBICACIO DE OBRA v 05€0 INICIO FINALIZACION PROYECTO TECNICA
STRUIDOS
DERQUI 33 Nva. Cba 34 5.320 Abril 2007 Enero 2010 3D Desarrollistas Arg. Abud _
Fernando =
>S5
. =
DERQUI 47 Nva. Cba. 33 3.847 Agosto 2009 Mayo 2012 3D Desarrollistas Arg. Abud %
Fernando 3
Septiembre . o
CRISOL 62 Nva. Cba. 15 1.126 Junio 2010 2011 Arq. Bellettini Arqg. Abud %
Fernando S
Iy
SONOMA 2 Gral. Paz 53 7.294 Marzo 2007 Agosto 2011 3D Desarrollistas Ing. Solana °
Sebastian A=
§
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SONOMA 3 Gral. Paz 46 5.475 Junio 2008 Abril 2012 3D Desarrollistas e, O

Ana
SONOMA 4 En Obra/ Para i Arq. Abud
(Solo 2 Torres de las 3 Gral. Paz 57 13.043 Abril 2011 Agosto 2016 3D Desarrollistas p a q
Proyectadas) ernando
PROMEDIO 39.6 6017.5

Por medio de los Planillas de remitos de ingresos de contenedores en obra y las certificaciones de mano de obra por llenado de
contenedores se desarrollé la Planillas de Registro de Contenedores (Tabla 7), la cual nos da como resultado los volimenes totales

empleados en cada obra, la cantidad de Contenedores empleados y su promedio total de 1332 m3 para los anteriores indicadores.

TABLA 7. REGISTRO DE CONTENEDORES Y VOLUMENESINICIALES (IDICADOR TnRC y Tn/Mes)

c

N° OBRA DURACION DE OBRA N° CONTENEDORES EMPLEADOS VOLUMEN M3 RCD S
(]

oo

1 DERQUI 33 34 186 1116 g
2 DERQUI 47 33 162 972 <
3 CRISOL 62 15 156 936 @
4 SONOMA 2 53 203 1218 g
5 SONOMA 3 46 230 1380 g
6 SONOMA 4 57 395 2370 g
o

PROMEDIOS 39,67 222,00 1332,00 &

°

E

&

S

, unc [ESES
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Debemos considerar que el peso de un contenedor de 6 m3 vacio equivale a 700 Kg como se detall6 anteriormente, si se
multiplica el peso conocido de un contenedor lleno, que equivale a 8.500 Kg menos los 700 Kg del peso propio del contendor, 6sea 7.800

Kg. por las cantidades de Contenedores, en este caso de Derqui 33 (186), nos da un total de 1.450.800 Kg, lo que es igual a 1.451 Tn de

RCD, generados durante el transcurso de 34 meses de ejecucion, lo que equivale también a decir unos 42.670 Kg mensuales de RC
(Tabla 8).

Asi obtenemos un promedio entre los 6 casos de estudio de 1.731.600 Kg totales de RC generados para un promedio de 6.017

m2 cubiertos con una duracion de 39,6 meses.

TABLA 8. CALCULO ESTIMATIVO DE RC SEGUN PESO DE CONTENEDORES.(Peso del contenedor de 6 m3 vacio equivale a
700 Kg, lleno pesa 8.500 Kg. Por lo tanto 8.500Kg menos los 700 kg = LOS RC DE UN CONTENEDOR PESAN APROX. 7.800 Kg).

PE
N° OBRA DURACION DE N CONTENEDORES CONTENigOR de Kg de RC Totales Kg de RC/ Mes
OBRA EMPLEADOS RC 7800 Kg
1 DERQUI 33 34 186 7800 1450800 42670,59
2 DERQUI 47 33 162 7800 1263600 38290,91
3 CRISOL 62* 15 156* 7800 1216800* 81120,00*
4 SONOMA 2 53 203 7800 1583400 29875,47
5 SONOMA 3 46 230 7800 1794000 39000,00
6 SONOMA 4 57 395 7800 3081000 54052,63
PROMEDIOS 39,67 222 7800 1731600 47501,60

*En la obra de Crisol se debe contemplar que las excavaciones de cimentaciones fueran extraidas en contenedores por lo cual el desfasaje o desproporcion
con relacion al resto de las obras.
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TABLA 9. CALCULO DE LAS Tn DE RC SEGUN LAS DENSIDADES.(Calculo de Densidad Promedio segutn planilla de Céalculo
L.E.R.: 1.25 Tn/m3). Valor arrojado de ponderacion de Densidad de los RC: 1,25 tn/m3.

S (m2) V (m3) D (tn/m3) Tn
2S fici Vol Resid Densidad P dio tipo: 1,25 tre1,5y 0,5 Toneladas de Residuos
AR m2 Superficies olumen Residuos ensidad Promedio tipo: 1,25 (entre 1,5y 0, (VD)

Construida m3 tn/m3)
DERQUI 33 5320 1116 1,25 1395
DERQUI 47 3847 972 1,25 1215
CRISOL 62 1126 936 1,25 1170
SONOMA 2 7294 1218 1,25 1522,5
SONOMA 3 5475 1380 1,25 1725
SONOMA 4 13043 2370 1,25 2962,5
PROMEDIO 6017,5 1332 1,25 1665

Este resultado de 1665 Tn de RC, es el que vamos a utilizar para poder continuar con los célculos y categorizaciones. Este valor
es un resultado preciso obtenido a partir de los registros y promedios anteriores. Nos dice que para una obra de 6.017 m2 cubiertos el

volumen promedio de RC generado es de 1.332 m3 o unos 1.665 Tn.
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Difeee N BERERaL TABLA 10. Registros de los Permisos de Edificacion Totales para la Cdad. De Cérdoba.
ESTADISTICA Afio 2015. Calculo de Toneladas de RCD segun los metros cuadrados construidos.

- Y CENSOS

REGISTROS ANO 2011

Totales de Const. Y Ampliaciones Construcciones Nuevas y a Relevar Ampliaciones Nuevas y a Relevar

._. Nuevas Superficie Cubierta Superficie Cubierta
Municipios Permisos Viviendas Habitaciones Permisos Habitaciones
Cantidad de de las de las
Total de los Locales Total

. Sup.Cub. M2 v de los Local o
Permisos up.tu Cantidad Viviendas = 08 BOCEES Cantidad Viviendas

* Cordoba 1737 1341050 1579 5281 14042 701498 236188 937686 158 363 275678 127686 403364

Elaborado en base a datos proporcionados por las Municipalidades
* Datos Provisorios
REGISTROS ANO 2015
Totales de Const. Y Ampliaciones Construcciones Nuevas y a Relevar Ampliaciones Nuevas y a Relevar

Nuevas . - o Superficie Cubierta . o Superficie Cubierta
Municipios Permisos Viviendas Habitaciones Permisos Habitaciones

Cantlda_ld i Sup.Cub. m2 ] _d_e 5 de los Locales Total ] _d_e 8 de los Locales Total
Permisos Cantidad Viviendas Cantidad Viviendas

Cérdoba 1696 737653 1584 4257 12071 437296 257241 694537 112 787 30517 12599 '3116

Elaborado en base a datos proporcionados por la Municipalidad

INDICES DE CAIDA 2,42% 81,80%
TABLA 11. CALCULO TOTAL DE RCD ’
S/PERMISOS TOTALES DE EDIFICACION PARA 5
S(m2) V(m3) D (tn/m3) Tn LA CDAD. DE CORDOBA. (2015) 2
PROMEDIO 6017,5 1332 1,25 1665 ] 2
Aca observamos que para un total de 737.653 m2 3
permisados en el afio 2015, nos corresponde un promedio 3
Totales de Const. Y st e, veloras SaniRcatven s sossiderar para ung. &
I;ar;hacnones Nuevas 737653 163283 1,25 204103,41 programacion y Gestion Integral de los RSU. %
5
S

~N
(Y
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Fig. 14. Relacion de RC / Fases Constructivas
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Fuente: Elaboracion Propia.
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En la TABLA 12, se concentran los resultados alzados del Registro de RC de la Obra: Caso SONOMA 4, durante el transcurso de 6
meses. Los resultados arrojadas en la Tabla 5 sobre la Categorizacién y Cuantificacion de los RC de Sonoma 4, nos permiten observar que
de Materiales Pétreos se obtuvo un 63,74% y de No Pétreos un 36,26%. Estos porcentuales no estarian coincidiendo con la Clasificacion
adoptada para la Argentina de RCD en donde 75% del total pertenecen a Materiales Pétreos y un 25% restante a los No Pétreos. Esto se
debe a que solo se considerd un lapso de tiempo menor dentro del Ciclo de Vida de una obra. Si recordamos que nuestro promedio de
duracion de obra es de 39 meses, entenderemos que el alzado de datos de solo 6 meses, es un proporcional minimo para arrojarnos una
certeza fiel de los indicadores finales. No obstante ambos porcentuales, mantienen una cercania y una relacion. A modo de continuar con la

investigacion, se decidid optar por el valor del porcentual del 75% con relacién a los totales de RCD para los RC Pétreos.

TABLA 12. CATEGORIZACION Y CUANTIFICACION SEGUN PLANILLA DE REGISTRO:SONOMA 4.

Cantidad de RC generado ( % s/la Cantidad de RC retirados

Nombre del Residuo . L. del Sitio de Generacion &2

capacidad Volumétrica) .. 0

(relaciéon % - Peso) E

Escombros Varios 38,60% 57200,00 Kg e

Mosaicos 11,70% 17333,33 Kg 3

Ladrillos 7,60% 11266,67 Kg ‘E’

Madera 7,60% 11266,67 Kg E

Otros 7,02% 10400,00 Kg w

Ceramicos 5,85% 8666,67 Kg ~

Yesos 5,26% 7800,00 Kg 8

Plasticos 4,68% 6933,33 Kg E

Papel 4,09% 6066,67 Kg o
PVC 4,09% 6066,67 Kg
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Hierros 3,51% 5200,00 Kg
TOTAL 100,00% 148200,00 Kg

- PETREOS 63,74%

(Existe un 7.02% que corresponde a Basura
- NO PETREOS 36,26% Organicay Material Peligroso)

Existe aca una diferencia con los datos bibliogréficos que reflejan un 75% Pétreos y 25% No Pétreos, porque las Fases en donde se

realizé el alzado de datos pertenece solo a la Fase 3y 4.
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Fig. 15. Cantidad de RC generado ( % s/la capacidad Volumétrica)

45,00%
40,00%
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -

S EERREE
0,00% - T T T T .......
&

M Cantidad de RC
generado ( % s/la
capacidad Volumétrica)

. H =
A(J
oS & "b‘}\ Q’bQ ]

) o ) o
R & 9 O
&)
S o > @ g N
© A\ v & R

éo(o

) S >

o o N o
R N Q) S
® A ¥

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién fue necesario realizar un analisis exhaustivo de las Toneladas de cada material de los RC dentro de la Categorizacion
adoptada de los RC. En la Tabla 13 lo que se puede observar, es la descomposicién de ese total de 1665 Tn, en cada una de las
Categorias de la Norma L.E.R. y por cada uno de los materiales que la componen. Siendo objetivo rescatar para esta Investigacion los
1248,75 Tn generadas solo de Residuos de Naturaleza Pétrea, por tratarse no solo del 75% del total de los RC sino también que son

aguellos de mayor facilidad en su reciclaje.
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TABLA 13. ANALISIS DEL PESO POR TIPOLOGIA DE RC.

Evaluacién del Peso segun Categorizacion de los

% segln Toneladas de Residuos

Toneladas de cadatipo de

RC Clasificacién (Tn) RCD (TnTot. x %)
RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
RCD: Naturaleza no pétrea

Asfalto 3% 0,42% 1665,00 6,99

Madera 25% 3,50% 1665,00 58,28
Metales 10% 1,40% 1665,00 23,31
Papel 22% 3,08% 1665,00 51,28
Plastico 15% 2,10% 1665,00 34,97
Vidrio 5% 0,70% 1665,00 11,66
Yeso 20% 2,80% 1665,00 46,62
Total Naturaleza no pétrea 100% 14,00% 233,10

RCD: Naturaleza Pétrea

Arena, grava y otros aridos 5% 3,75% 1665,00 62,44
Hormigdn 16% 12,00% 1665,00 199,80
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 72% 54,00% 1665,00 899,10
Piedra 7% 5,25% 1665,00 87,41
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Total Naturaleza pétrea 100% 75,00% 1248,75

RCD: Potencialmente Peligrosos y Otros

Basura 63% 6,93% 1665,00 115,38
Pot. Peligrosos y otros 37% 4,07% 1665,00 67,77
Total P. peligrosos y otros 100% 11,00% 183,15

100,00 1665,00

%
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Fig. 16. Porcentaje de RCD s/Clasificacion.

M Total Naturaleza no pétrea

M Total Naturaleza pétrea

1 Total P. peligrosos y otros

Fuente: Elaboracion Propia.

Los dos graficos de abajo, Figura 17 y 18, reflejan tanto el desarrollo cronolégico de ejecucion de la Obra, sus 5 Fases de
Generacion de RC, y nos permite ver dentro de cada Fase la cantidad de unidades de contendores empleadas y el promedio de toda la
obra. Se puede observar que se dan picos en el transcurso de los proyectos, los cuales coinciden con el comienzo y la coyuntura de los
diferentes gremios que intervienen en la obra, por ejemplo los plomeros, electricistas y albafiiles. Luego el flujo de RC, y por ende de la
utilizacion de los contenedores va decreciendo gradualmente hasta llegar a su fin, con excepciones del Edificio de Sonoma 2 que
manifiesta una crecida en los Ultimos cuatro meses, esto debido quizds a tareas de remodelacién y acondicionamiento de oficinas y

locales.
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UNIDADES DE CONTENEDORES

Fig. 17. GENERACION DE RCD SEGUN LAS FASES DEL PROCESO CONST. Y PROMEDIOS PONDERADOS (5 Obras).

30

25

20

15

10

=
—
—
—
| | |

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960

—x 1

NARTN N -\AS// [

MESES

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

= DERQUI 33
=== PROMEDIO D33
=== DERQUI 47
== PROMEDIO D47
=== SONOMA 2
e====PROMEDIO S2
=== SONOMA 3
====PROMEDIO S3
SONOMA 4
=== PROMEDIO S4

3

@ UNC 79



UNIDADES DE CONTENEDORES

Fig. 18. GENERACION DE RCD SEGUN LAS FASES DEL PROCESO CONST. Y PROMEDIOS PONDERADOS (Caso:

SONOMA 4).
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TABLA 14. INDICE DE GENERACION Ic (indice Peso: Kg/m2) segiin Categorizacion de RC NATURALEZA PETREA.

Sabemos que el promedio de los m2 construidos de las obras seleccionadas es de 6017.5 m2, con este valor y habiendo ya
discriminado las toneladas pertenecientes solo a los RC de Naturaleza Pétrea que son el area de estudio de nuestro trabajo, unos 1248,75

Tn, podemos obtener los indices de Generacionic e Iv de cada elemento que la compone:

Indice de Generacién Ic (Kg/m2) por Categoria de RC

RCD: Naturaleza Pétrea % KG : Ic :
1248750 :

Arena, grava y otros aridos 3,75% 62437,5 10,38 :

Hormigon 12,00% 199800 33,20

Ladrillos, Ceramicos y otros 54,00% 899100 149,41

Piedra, Granza 5,25% 87412,5 14,53

Total Naturaleza Pétrea 75,00% 1248750 207,52
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TABLA 15. INDICE DE GENERACION Iv (indice Volumen: m3/m2) segiin Categorizacion de RC NATURALEZA PETREA

Indice de Generacién Iv (m3/m2) por Categoria de RC

RCD: Naturaleza Pétrea % V (m3) (Tn/d) . Iv

1332 : :

Arena, grava y otros aridos 3,75% 49,95 0,0083
Hormigdn 12,00% 159,84 0,0266
Ladrillos, Ceramicos y otros 54,00% 719,28 0,1195
Piedra, Granza 5,25% 69,93 0,0116
Total Naturaleza Pétrea 75,00% 999 0,1660

En la TABLA 16, se realizaron los célculos de los indices de Generacion segin las Categorias Ic (indice Peso) y Iv (indice Volumen)

sobre el total de Kg de los RC. Dichos indices sirven para ser utilizados para la obtencion de los Costos en Generacion de RC en otras

obras de caracteristicas similares.Se establecié un porcentual de incidencia sobre los RC para cada una de las fases en relacién a la

generaciéon de RC Totales, que fue ponderado expeditivamente por carecer de indicadores de este tipo para tipologias Edilicias:

FASE INICIAL 1:--------mnmmmmnmmm > 2%

FASE INTERMEDIA 2 ---------- - 8% (No se Considera la extraccion de Tierra como RCD)
FASE INTERMEDIA 3----------- 2 19%

FASE INTERMEDIA 4 ---------- 2 69%

FASE FINAL 5 -------------m-m--- >2%

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

Capitulo 5: Procedimiento de la Investigacion.

00
N



TABLA 16. INDICES DE GENERACION DE RC (KG) SEGUN FASES CONSTRUCTIVAS.

GENERACION DE RC

FASES DETALLE DEL PROCESO PIIRJ(;JICIQSIISNDE % de RC seglin POR FASE GENERACION Ic GENERACION Iv
CONSTRUCTIVO FASE (Meses) FASES CONSTRUCTIVA (Kg) (Kg/m2) (m3/m2)
1665000 kg
Comienzo de los trabajos
FASE 1 .. 2 2,00% 33300 5,53 0,0044
preliminares
ienzo de | bajos d 5,00%
FAse2 ~ Comienzodelostrabajos de 4 * no se considera la 133200 22,14 0,0177
excavacion y cimentacion. extraccion de Tierra
como RCD
FASE 3 Etapa estructural 12 19,00% 316350 52,57 0,0421
Etapa de Albaiileria,
FAsEq IMstalaciones varias, mobiliario, 18,6 69,00% 1148850 190,92 0,1527
carpinterias, pintura, vidrios,
herreria, etc.
Etapa de Terminaciones y
FASE 5 3 2,00% 33300 5,53 0,0044
detalles.
TOTALES 39,6 100,00% 1665000,00 276,69 0,22
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Fig. 19. GENERACION DE RC POR FASES CONSTRUCTIVAS (Kg).
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Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 16 refleja asi la cantidad de kilogramos de RC generados en cada Fase que interviene en el proceso constructivo de un
Edificio en altura. También muestra los indices de Generacion Ic y Iv en cada una de las Fases. Asi vemos que la Fase de mayor
generacién de RC es la contemplada entre la Fase 3 y 4, con un 30% aproximado del total de generacién y unos 1.465.200 Kg
(1.465,2Tn).

La TABLA 17 refleja la estimacion a través de los datos obtenidos de las planillas de Calculo Estructural de las Cargas de cada
una de las Edificaciones (Ver Anexo 8), excepto el de la Torre de Crisol 62 de la cual no se pudo obtener los datos de Calculo. Se calculd
el peso aproximado de cada una de los Edificios, a partir del calculo de carga gravitatoria de la estructura, donde restandole la sobre carga
de uso, que en nuestro caso fue del 35% dato provisto por el Ingeniero calculista, obtenemos asi la carga total de cada edificio sin sobre

cargas de uso. A ese valor podemos dividirlo por los m2 construidos y asi estimar el peso por m2 de cada tipologia. El promedio resultante
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ronda los 0.98 Tn/m2. Este dato nos es de vital importancia porque a la hora de poder ponderar los valores de las TnRc podemos

impactarlos en relacién al peso total de la edificacién y asi tener no solo un coeficiente de relacion sino que podemos trasladar estos

valores para cuantificar monetariamente su incidencia.

TABLA 17. CALCULO DEL PESO POR M2 CONSTRUIDO PROMEDIO DE LAS TIPOLOGIAS EN ESTUDIO. (Tn/m2)

Total sin

EDIFICIOS CO?IZEEESS%‘?]Z) Carga Total (Tn) Sobre(?C,:Se});og)aT(:le — Sol:l)JrsgaE_rrgna; de PES&;;L\:& d(gr)l/mZ
DERQUI 33 5320 5938,44 2078,45 3859,99 0,73
DERQUI 47 3847 5029,91 1760,47 3269,44 0,85
SONOMA 2 7294 9114,07 3189,92 5924,15 0,81
SONOMA 3 5475 7165,85 2508,05 4657,80 0,85
SONOMA 4 (T25) 4198,18 5175,93 1811,58 3364,35 0,80
SONOMA 4 (TD) 8844,82 9319,52 3261,83 6057,69 0,68
PROMEDIO 452224 0,94
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TABLA 18. CALCULO DE LA RELACION DE RC GENERADO / PESO REAL DEL M2 CONSTRUIDO.

RELACION
PESO PROPIO
. SUP. GENERACION Ic | GENERACION DE RC /
N OBRA CONSTRUIDAs | KG RESIDUOS c0NSTcRolIJ1<;tcr|$: O()Kg/mz (Ke/m2) PESO M2
CONSTRUIDO
1 DERQUI 33 5.320 1395000 730 262,22 35,92%
2 DERQUI 47 3.847 1215000 850 315,83 37,16%
3 CRISOL 62 1.126 1170000 s/d 1039,08 #{VALOR!
4 SONOMA 2 7.294 1522500 810 208,73 25,77%
5 SONOMA 3 5.475 1725000 850 219,18 25,79%
SONOMA 4 (T25 y 10,76%
6 TD) 13.043 2962500 1480 159,28 ,” s
S | A T Y 4 3 :§
] ' ] i
6017,50 1665000,00 I 786,67 . 237,64 | ( 27,08% &
T p— l e — I \ / g
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5.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Para poder recordar los resultados obtenidos hasta el momento, se realizé la Tabla 19, que refleja los datos condensados en unas

pocas columnas. Esta es la informacion calculada y necesaria para poder proceder a la estimacion y Calculo de la Incidencia dentro de los

Costos Totales de Construccion de los RC.

TABLA 19. RESULTADOSPROMEDIO DE LOS VALORES OBTENIDOS:

SUP. DURACION N° VOLUMEN DENSISDAD TIPO CPOEI\SISOTRPS(?CPISN
N° OBRA CONSTRUIDA DE OBRA CONTENEDORE RESIDUOS (entre 1,5y 0,5 KG RESIDUOS (Kg/m2
s S EMPLEADOS (m3) tn/m3) &/m
Construido)
1 DERQUI 33 5.320 34 186 1116 1,25 1395000 730
2 DERQUI 47 3.847 33 162 972 1,25 1215000 850
3 CRISOL 62 1.126 15 156 936 1,25 1170000 s/d
4 SONOMA 2 7.294 53 203 1218 1,25 1522500 810
5 SONOMA 3 5.475 46 230 1380 1,25 1725000 850
SONOMA 4 (T25
6 y TD) 13.043 57 395 2370 1,25 296500 1480
6017,50 39,67 222,0 1332,00 1,25 1665000,00 786,67
o
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Fig. 20. PROMEDIO DE LOS VALORES OBTENIDOS
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5.3.

INCIDENCIA DE LOS RC DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES.

TABLA 20. COSTO DE LOS RCD PROMEDIO SEGUN INDICES. Mediante los indicadores obtenidos en las planillas y célculos

anteriores y la relacion del Peso Total de una construccién en relacion a las Toneladas Totales de Generacién de RCD categorizadas de

esta construccioén, estimo la incidencia aproximada del Coste del Residuo Total en relacion al Coste Total de la Masa Construida.

COSTO TOTAL DE OBRA = 6.017,5 M2(Sup. Promedio de los casos en estudio) x $ 10.009,2 (Dato obtenido de la Direccidon General de Estadisticas y Censos
de la Provincia de Cérdoba. Agosto de 2016) = $ 60.230.361

2 Peso Real de Kg de RCD Incidencia de los COSTO DE LOS
CLASIFICACION Superficie la Peso Total de s/Promedio Kg de RC en COSTO DE LA c(?::grz?(;ol(g RCD
DELOSRCD | construida |Construccién | laEdificacion | General (1665 | relacién al Peso | CONSTRUCCION * | PROPIAMENTE
s/indices de Estudio por M2 Tn) Total »lke DICHOS
(m2) (Kg x m2) Kg (Kg) (Kg) (%) ($) ($/kg) ($)
A B C=AxB D E=D/C F=Sm2xA =F/C H=DxG
DERQUI 33 5.320 730 3.883.600 1.395.000 35,92% $53.248.944,00 $13,71 $19.127.169,86
DERQUI 47 3.847 850 3.269.950 1.215.000 37,16% $ 38.505.392,40 $11,78 S 14.307.268,24
CRISOL 62 1.126 s/d #iVALOR! 1.170.000 #iVALOR! $11.270.359,20 #iVALOR! #iVALOR!
SONOMA 2 7.294 810 5.908.140 1.522.500 25,77% $ 73.007.104,80 $12,36 $18.813.588,89
SONOMA 3 5.475 850 4.653.750 1.725.000 37,07% $ 54.800.370,00 $11,78 $20.312.788,24
SONOMA 4 (T25) 4,198 800 3.358.400 1.185.000 35,28% $42.018.621,60 $12,51 $ 14.826.127,50
SONOMA 4 (TD) 8.845 680 6.014.600 1.777.500 29,55% $ 88.531.374,00 $14,72 S 26.163.754,41
TOTAL 6.017,50 786,67 4.514.740,00 1.665.000,00 33,46% $ 60.230.361,00 $13,34 $18.925.116,19
No se toma el =
promedio por el 5
desfasaje temporal 8
entre obras y el e
contexto inflacionario. 0‘
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o
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Fig. 21. COSTOS DE LOS RC

El grafico 21 refleja la incidencia de los Costos de los RCD,

gue fueron calculados por un porcentual del precio por kilo
COSTO DE LOS RCD

PROPIAMENTE
DICHOS;
$18.925.116,19

de construccién, con respecto al Costo Total de
Construccion de un Edificio tipo de vivienda Agrupada en
Altura, valor que equivale a un 33%, si se deja a este item
librado al azar y sin ningun tipo de Gestion ni
gerenciamiento. Valor importantisimo dentro de los Costos

Totales de una Construccion tradicional por via himeda.

COSTO DE LA
CONSTRUCCION;
$60.230.361,00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tenemos una GPC (generacidn per capita) promedio en todo el pais de 0,85 kg/hab/dia, siendo en Cérdoba de 1,05 kg/hab/dia.
Por otro lado la Argentina genera un volumen mayor a 36.036,39 toneladas de residuos sélidos urbanos por dia y13.153.282,19
toneladas por ano.

Se prevé para el afio 2017 un aumento en el incremento anual de residuos sélidos urbanos en un 4,5% al nivel nacional.

En 20 afios mas duplicariamos el promedio actual (dato del 2014) de generacion anual de RSU con la misma tendencia.
Necesitamos mas de 2 toneladas de materias primas por cada m2 de vivienda que construimos.

La cantidad de energia asociada a la fabricacién de los materiales que componen una vivienda puede ascender,
aproximadamente, a un tercio del consumo energético de una familia durante un periodo de 50 afios.

La produccién de residuos de construccion y demolicidn supera la tonelada anual por habitante.

Uso de 1 contenedor cada 27 m2 construidos.

Un volumen de 6 m3 de RCD cada 27 m2 construido en obra.

Pocas son las fuentes que analicen la evolucién del flujo de los residuos en obras de edificacidon. Se ha conseguido una primera
aproximacion al estudio de la evolucién del residuo en una obra residencial de nueva planta. En este sentido, se ha observado
gue durante la etapa media de la obra, las involucradas dentro de las Fases 3 y 4 se genera la mayoria de los residuos (entre el
60-80%). Por el contrario, en la primera y Ultima etapa de la obra se genera aproximadamente el 10-20% y 5% del RCD total,
respetivamente.

Los picos de generacion de RCD se encuentran establecidos dentro de las FASES INTERMEDIAS 3 y 4 de la obra, es decir el
momento en que en la obra confluyen todos los gremios.

Los denominados escombros de obra, equivalen al 75% del total de los RCD generados durante una obra, denominada de
Naturaleza Pétrea.

De esos 75% de escombros, el 54% corresponde a ladrillos, ceramicos, azulejos, etc.

La albafileria y los acabados generan durante su ejecucién, tanto en peso como en volumen, mas del 40% del total de RCD
previsto de ser generado.

El Promedio del Peso Propio por m2 de las Viviendas Agrupadas en Alturas estudiadas es de 786.67 kg/m?2

Los indices de Generacién de RCD (Ic) arrojan un valor del 237.6 Kg/m2, este valor equivale al 27% del Peso Propio por m2.
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INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

Econdmicamente resulta ser un margen mas que significativo de inversiones que se desechan entorno al 30% del valor total final
de la obra construida.
Una planificacion minuciosa de los RCD, previa a la ejecucion de la obra, mediante la utilizacién de ratios, que permitan conocer
no solo la cantidad total de RCD generado sino su evolucion a lo largo de la obra. De este modo se podra designar, con la
antelacion suficiente, el nimero de contenedores necesarios, la sistematica dptima para su gestion, priorizando su tratamiento
para poder reducirse o reutilizarse frente a la eliminacién definitiva, asi como, prever la implantacién de buenas practicas para
su correcta gestion a lo largo de la ejecucidn de la obra.
Tenemos el ejemplo de la experiencia implementada en la Ciudad Sao Paulo, Gestion Ambiental de Residuos de las
Construcciones Civiles, podemos rescatar que después de haber implementado una metodologia que involucraba a todos los
actores intervinientes el objetivo principal fue dar solucion albergando a toda la cadena productiva del sector. Se
implementaron diferentes sistemas, tanto en las calidades, como en los procesos, que formaran parte de las directrices del
Programa. El programa una vez implementado y bajo las supervisiones del estado, arrojo que los aspectos positivos fueron:
e Un perfeccionamiento en la logistica de la obra.
e Concientizacion a nivel social, tanto en funcionarios como empresarios.
e Una mayor valorizacidén en las imdagenes de las empresas que implementaron
el programa.
e Una fuerte reduccién en los costos, tanto por la reduccién de RC, como por el
aprovechamiento de estos, disminucién de los transportes, etc.
e Continuidad en la implementacion del Programa, se reprodujeron la
implementacién del programa para todas las demas obras.

A nivel Municipal, es imprescindible que se:

1. Evalden las normativas vigente respecto del reciclado de RCD.

2. Que se determine si es necesario modificar esa normativa o en su defecto
elaborar y promulgar normativas referentes al reciclado de residuos de
demoliciéon y construccion, para ello se debe tener en cuenta la caracterizacién
de los residuos y establecer prioridades de reciclaje.
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3. Supervision y seguimiento de los distintos componentes de los RCD reciclables
y de la fraccion descartable.

4. Instalacion de una planta de procesamiento.

Planificacién Financiera.

6. Establecer un programa para la toma de conciencia de los sectores involucrados
y comunidad en general basado en Campaiias de informacidn y sensibilizacién.

v

El sector involucrado, entre los que se encuentran: la autoridad gubernamental y sus empleados, las empresas de demolicion,
transportistas de residuos en contenedores, empresas de construccidn y el personal que las constituye, propietarios y publico
en general, desconoce en su gran mayoria la importancia de encontrar alternativas a las costosas practicas de eliminacion de
residuos en general y en particular los RCD. Los hechos demuestran que existe la necesidad de una toma de conciencia en el
sentido de utilizar materiales obtenidos del tratamiento de RCD mediante programas de reciclaje. Para que esos programas
despierten interés deben tener continuidad.

Los Gestores (Municipio e involucrados) deben elegir estrategias pensando en el objetivo final con miras a lograr la mayor
cantidad posible de materiales para reciclar de los residuos totales.

Conjuntamente es necesaria una mentalizaciéon favorable a los sectoresinvolucrados, en el sentido de utilizar
materiales obtenidos mediante el tratamiento de RCD porque constituyen una materia prima secundaria de gran valor para su
aplicacion en obras nuevas, ampliaciones, reparaciones y mantenimiento y ensenarles que es lo que puede hacer cada uno para
colaborar.

Es necesaria la adopcidon de un sistema de clasificaciéon de los RCD, tanto al pie de obra como de todos los entes estatales
(generar una base de datos y registros), a fin de obtener estadisticas confiables y comparables tanto a nivel nacional como
internacional. En este sentido podria adoptarse en un futuro una clasificacién valida para todo el MERCOSUR, basandonos en la
vasta y exitosa experiencia de paises como Brasil.

Podremos disminuir los volumenes de RCD si atacamos directamente los factores denominados regresivos: la falta de
informacidn y descripciones técnicas conjuntamente con las asesorias en obra, decisiones y resoluciones mal adoptadas y/o a
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destiempo, por parte de la Direccion o Encargado de Obra, la falta de experiencia y resolucién del personal operario en Obray la
falta de conciencia colectiva y desinterés por la propiedad ajena y el medio ambiente.

e Para poder mitigar y minimizar los RCD, es necesario contar con los conocimientos previos de la situacién actual en cuanto al
manejo de los residuos sélidos urbanos, su reciclaje, su certificaciones y permisos, etc. de esta forma, no solo uno toma
conciencia del problema sino que puede asi exigir y solicitar que muchas de las reglamentaciones y/o ordenanzas existentes se

cumplan y se hagan cumplir.
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Anexo 2 .- Planilla de Control de Entrada de Materiales y Remitos.

PLANILLA DE CONTROL DE MATERIALES EN OBRA DE DERQUI 47

2 » DERQUI 47
e,
"
ABUD FERNANDO ke
CODIGD DE COLORES SUMAR
ENTREGADO VER RES DE CTA RTT

FALTANTE (RECLAMAR)
REALIZAR EL PEDIDO
INGRESO A OBRA P/ FALTA CONFIRMAR REMITO

Fecha de N de Orden de Cantidad Cantidad
Proveedor NT Remito n Sl}I_IC]TIn Material SOLICITADO/ENTREGADO n Compra ﬂ Ovservaciones ﬂ Uni.ﬂ suLll::lTAnﬂ RECIBIDA
Conte Fue B34 Fiecambio de Contenedor un 1.00 100
Conte Fue 456 Fiecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue 334 Fiecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue 288 Fiecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue &l Fiecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue 434 FRecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue 135 Fecambio de Contenedor un 1,00 1,00
Conte Fue 297 Fecambio de Contenedar un 1,00 1,00
Conte Fue B20 Fecambio de Contenedar un 1,00 1,00
Conte Fue 466 Fecambio de Contenedar un 1,00 1,00
Conte Fue 137 Recambio de Contenedar un 1.00 1.00
Conte Fue 189 Recambio de Contenedar un 1.00 1.00
Conte Fue 286 Fiecambio de Contenedar un 1,00 1,00
Conte Fue 366 Fecambio de Contenedar un 1.000 1.00
Conte Fue 373 Fecambio de Contenedar un 1.000 1.00
Conte Fue avd Fecambio de Contenedar un 1.000 1.00
Conte Fue EQ Fecambio de Contenedar un 1.000 1.00
Conte Fue 172 Fiecambio de Contenedor un 1.00 100
Conte Fue 28 Fiecambio de Contenedor un 1.00 100
Conte Fue 536 Fiecambio de Contenedor un 1.00 100
Conte Fue 77 Fiecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue 206 Fiecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue Kl Fiecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue 915 FRecambio de Contenedor un 1.00 1.00
Conte Fue TEE Fecambio de Contenedor un 1,00 1,00
Conte Fue a30 Fecambio de Contenedor un 1,00 1,00
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Anexo 3 .- Modelo de Certificacion Mensual con el Registro de la Carga de Contenedores.

CERTIFICADO DE ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADOQ Y ALBANILERIA

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

COMITENTE: FIDEICOMISO SONOMA IV
SONoImMa.
CONTRATISTA: APOLO CONSTRUCIONES SRL v 4
DBRA: SONOMA IV
CERTIFICADO N~ 49
Mes: jul-15
PRESUPUESTO ORIGINAL EJECUTADO
ITEM PU (TOT) PUW) | PUBLUE) | caNTIDAD | uD IMPORTE N® 46 ABRIL 15 N- 47 MAYO 15 CANTIDAD

CONTENEDORES

$0971 |3 7630(4 32491 100 Un $109,71

$18 |3 @234 3995 £0,00 Un $7.390,80

$57.96 ¢  T0OST|[¢ 47,39 £3,00 Un $13.110,68

—— Llenada de Contenedares DEHEZA

$7573 |8 a0y sam 32,00 Un $5.623,35

$1889 |3 1224|% SEET 50,00 Un $17.001,90 16.00

$21357 |8 wIsols  maO7 11,00 UM $2.343,27 6.00

$17.865.537,11

UNC
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Anexo 4 .- Modelo de Planilla de Observaciones Técnico-Constructivas y Registro de Actividad

3D 3D DESARROLLISTAS

OLLISTAS

%) DERQUI 47

v

Edificio: DERQUI 47

Ubicacion: DERQUI 47

Acta N°: 01

Empresa Constructora: APOLO CONSTRUCCIONES

Encargado/Contratista: VICTOR CATAN

Fecha : 08/06/11

NOTIFICACION DE ARREGLOS

Fecha de Finaliz. : 25/06/11

G

Retoques de yeso en estar comedor

En cocina faltan las guardas.

Tomado de juntas piso cocina

Rehacer tapas de antepechos en cocinas ya fisuradas

Colocar rejillas de H°F® en terraza

Colocar rejillas de ventilacion en bafio

Realizar parapeto divisorios entre balcones

Paorta rejilla en bafio

Reparar el diente entre ceramico toillet v porcelanato

Colocar rejillas de ventilacion en toillet

Curado de aristas en parapetos USAR TACURU

Parche en montante bafio

Colocar guarda en antebafio contra el marco, mal termiando el empastinado asi.

Tomar junta en balcon SIKAFLEX

Limpieza total

¥H

Parche ceramico bafio

Curado de aristas en parapetos USAR TACURU

Limpieza total

¥l

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

Observaciones: SELLAR CON SIKAFLEX]
TODAS LOS ENCUENTROS DE LAS
CONEXIONES DE A®A® CON
CERAMICOS E IMPERMEAEBILIZAR.
TOMADO DE JUNTAS DE DILATACION
EN TERRAZAS Y BALCONES. LIMPIEZA|

Firma Encargado 3D TOTAL DE LA UNIDADES Firma Encargado Contratista
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Anexo 5.- Clasificacion segun el LER (Lista Europea de Residuos):

Residuos de la Construccion y Demolicién (RCD) Clasificacion segun el LER (Lista Europea de Residuos):

1. Hormig6n, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos

a. Hormigén

b. Ladrillos

c. Tejas y materialesceramicos
d. Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos que contienen sustancias peligrosas
e. Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las especificadas en el codigo. Para el ambito de esta
lista, son metales de transicion: escandio, vanadio, manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio, tungsteno, titanio, cromo,
hierro, niquel, zinc, circonio, molibdeno y tantalo. Estos metales o sus compuestos son peligrosos si aparecen clasificados
como sustancias peligrosas.

2. Madera, vidrio y plastico

a. Madera
b. Vidrio
c. Plastico

d. Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
3. Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados

a. Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

b. Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el c6digo

c. Alquitran de hulla y productos alquitranados
4. Metales (incluidassusaleaciones)

a. Cobre, bronce, latéon

b. Aluminio

Capitulo 8: Anexos.
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Plomo

Zinc

Hierro y acero

Estafio

Metalesmezclados

Residuos metélicos contaminados con sustancias peligrosas

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

Cables distintos de los especificados en el cédigo

5. Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje

a.

b
C.
d.
e
f.

Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo
Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo

6. Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen amianto

a.
b.
C.
d.

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 codigos 17 06 01 Y 17 06 03

Materiales de construccion que contienen amianto

7. Materiales de construccion a base de yeso
a. Materiales de construccion a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas

b.

Materiales de construccion a base de yeso distintos de los especificados en el codigo

8. Otros residuos de construccion y demolicion

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.
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Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

b. Residuos de construccién y demolicidbn 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)
Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias peligrosas

d. Residuos mezclados de construccion y demo licion distintos de los especificados en los codigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03

UNC
INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA. @
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Anexo 6.- Modelo de Planilla de Registros de Generacién de RC Edificio SONOMA 4.

1.1.- REGISTRO DE GENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
OBRA: SONOMA4
CONTRATISTAPPAL:APOLOCONSTRUCCIONES
DESARROLLISTAS: 3D DESARROLLISTAS 5.A.

Cantidad de RC
Codigo de Cantidad de RC retirados del

Proceso e . generado (% Sitio de Caracteristicas de

Identifi

NE Hﬂ&“g"‘m R-T;;::_ que EI;EIIEHE::EIDH sfla capacidad Generacidn Peligrosidad RegistroFptografico del
Contenedor Resid (P)o [m;} origino el Volumétrica) (relacion % - Contenedor
Residuos Peso)
T T
Catepgoria RC % Peso [Kg) C L R |
Total
Mensual 0

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.
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Anexo 8 .- Calculo del Peso Real segun Calculos Estructurales de cada Edificacién de Estudio. (Sonoma

4, Sonoma 3, Sonoma 2, Derqui 47 y Derqui 33).

SONOMA 4 TORRE DEHEZA

Carga Total
9319,52

SONOMA 4 TORRE 25 DE MAYO

Carga Total
5175,93

SONOMA 3
Carga Total
7165,85

SONOMA 2
Carga Total
9114,07

DERQUI 47
Carga Total
5029,91

DERQUI 33
Carga Total
5938,44

INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.

tn

tn

tn

tn

tn

tn

Sobrecarga de uso (35%)
3261,83

Sobrecarga de uso (35%)
1811,58

Sobrecarga de uso (35%)
2508,05

Sobrecarga de uso (35%)
3189,92

Sobrecarga de uso (35%)
1760,47

Sobrecarga de uso (35%)
2078,45

tn

tn

tn

tn

tn

tn

Carga T. sin Sobrecarga
6057,69

Carga T. sin Sobrecarga
3364,35

Carga T. sin Sobrecarga
4657,80

Carga T. sin Sobrecarga
5924,15

Carga T. sin Sobrecarga
3269,44

Carga T. sin Sobrecarga
3859,99

tn

tn

tn

tn

tn

tn

Sup. Total de TD S4

8844,82

Sup. Total de TD S4

4198,18

Sup. Total de S3
5475

Sup. Total de S3
7294

Sup. Total de D47
3847

Sup. Total de D47
5320

m2

m2

m2

m2

m2

m2

Tn/m2 Construido
0,68
684,89

Tn/m2 Construido
0,80
801,38

Tn/m2 Construido
0,85
850,74

Tn/m2 Construido
0,81
812,19

Tn/m2 Construido
0,85
849,87

Tn/m2 Construido
0,73
725,56

tn/m2
kg/m2

tn/m2
kg/m2

tn/m2
kg/m2

tn/m2
kg/m2

tn/m2
kg/m2

tn/m2
kg/m2

O
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Anexo 9 .- Especificaciones Técnicas de las Tipologias Seleccionadas:

EDIFICIO

', DERQUI 47

EDIFICIO DERQUI 33/47

i

Las especificaciones Técnicas son las siguientes:

Propietario: El Antojo S.A.

Desarrolladora: 3D Desarrollistas. S.A.

Ubicacion: Derqui 33/47. B°. Nva. Cérdoba. Cordoba
Obra: Edificio de cocheras, oficinas, local comercial y departamentos Derqui 33 posee5.320 m2 + Derqui 47 de 3.847 m2. Total de 9.167 m2

Descripcion: Contempla la construccion de 39 (D33) + 27 (D47) departamentos de 3° a 10° Piso, 1 local comercial en PB, 4 oficinas en 1°y
2° piso y21 cocheras en subsuelo con bauleras, espacios comunes tales como asador en patio de PB y solarium. El Ingreso es peatonal
jerarquizado con rampa para discapacitados, posee portero visor con circuito cerrado de Tv, Hall de ingreso con pisos de porcellanato
totalmente equipado y Ascensores con puertas automaticas de acero inoxidable en todos los pisos. Los Departamentos tienen pisos de
deporcelanato pulido de primera calidad en todos los ambientes a excepcién de bafios y cocinas, paredes y cielorrasos enlucidos en yeso,
terminado en pintura de 1° calidad, Carpinteria de aluminio color negro, linea Rotonda 640 reforzado, balcones con barandas metalicas,
vidrios de seguridad laminados y pisos ceramicos San Lorenzo 20x20, puertas interiores e ingreso en MDF pintadas en color blanco, placares
de aluminio con puertas corredizas espejadas. Bafios con revestimiento ceramico esmaltado en pisos y paredes, guarda de aluminio y
cielorrasos enlucido en yeso .Artefactos de bafio Ferrum, linea Bari y griferia FV. Ceramico esmaltado en paredes y pisos de cocinas.
Cocinas equipadas con caldera dual Ariston, bajo mesada y alacenas en melamina blanca 18 mm con canto de aluminio. Mesada de granito
con doble bacha de acero inoxidable y griferia monocomando. Instalacién para radiadores en todos los ambientes. Instalacion para aires

acondicionados en living/comedor. Pintura interior al latex lavable. En las Oficinas cuenta nucleo de circulacion independiente, con ascensor

une S,
INCIDENCIA DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION DENTRO DE LOS COSTOS TOTALES DE UNA TIPOLOGIA DE VIVIENDA AGRUPADA EN ALTURA EN LA CIUDAD DE CORDOBA.
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hidraulico, Pisos y zbécalos en

porcelanato, Paredes y cielorrasos

enlucidos en yeso, con pintura de

primera calidad, Carpinteria de

o meabh e s

aluminio de maxima hermeticidad,

Kitchenette y bafios con

revestimiento ceramico esmaltado,

en pisos y paredes, Mesada de

granito con bacha de acero

inoxidable, y griferia

monocomando de primera calidad.

Instalacién para aires

acondicionados frié/calor segun

corresponda calculo térmico.

El Local Comercial posee Piso y

zOcalos en porcelanato. Paredes y

-?—- —EI--_.—I -?-E
=3 (]
__l:! 1
I L] =

! {2,
I i
cielorrasos enlucidos en yeso, con ; {/ N '=~\ -
4 ¢ e LY
pinturalatex lavable de primera ; - ﬂ-\\ rm|h—!ﬁ 4 : B
. . , )N I e _.-"" T :
calidad. Carpinteria de metalica en | | = - | ‘h —J. 4 . ;
] o I =
- o . P = ’
vidriera de maxima hermeticidad :{ e —= | o lek E,L
con vidrios laminados. Kitchenette —i —————— S Eivl_ Ii o ; I
i _ 3
y bafios con revestimiento — i - i —— b
SUBSUELD FLANTE BAlA

ceramico en pisos y paredes,

0o Capitulo 8: Anexos.
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Mesada de granito con bacha
de acero inoxidable, y griferia
monocomando de primera
calidad. Instalacion para aires
acondicionados frio/calor
segun corresponda calculo

térmico.

Las Cocheras cuentan con un
Ingreso vehicular con porton
automatico y rampa de acceso
a subsuelo, Areas de
ascenso/descenso en PB. En
Terraza existe Piscina vy
solarium con sanitarios,
Asadores con cocina, Gimnasio
climatizado totalmente
equipado y un Sauna y un

jacuzzi.

Se adjuntan piezas Graficas de

ambos Edificios:

el ©
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EDIFICIO CRISOL 62

Propietario: CARLOS |

Desarrolladora: 3D Desarrollistas. S.A.

Ubicacion: Crisol 62. B°. Nva. Cordoba. Cérdoba

Obra: Edificio de departamentos de 1283 m2. con local comercial independiente en PB

Descripcion: Contempla la construccion de 15 departamentos en total que ascienden en tipologias de 1 dormitorio y 1 dormitorio con estudio
del 1° al 6° Piso y en tipologias de duplex y un triplex en 7°.El edificio pose un local comercial en PB independiente al ingreso del edificio. El
Ingreso es Peatonal jerarquizado con carpinteria de Acero Inoxidable, Portero visor con posibilidad para circuito cerrado de Tv, Hall de
ingreso con pisos de porcellanato, cuenta con un solo Ascensor con puertas automatica de acero inoxidable. Los Departamentos del 1° al 9°
poseen pisos de deporcelanato pulido de primera calidad en todos los ambientes a excepcion de bafios. Paredes y cielorrasos enlucidos en
yeso, terminado en pintura de 1° calidad en latex lavable. Carpinteria de aluminio color gris, linea Médena 1 de Aluar. Balcones con barandas
en aluminio, vidrios de seguridad laminados y pisos ceramicos. Puertas placas interiores e ingreso en MDF pintadas en color blanco. Placares
de aluminio con puertas corredizas en MDF enchapadas con melanina bca. Bafios con revestimiento ceramico esmaltado en pisos y paredes,
guarda de aluminio y cielorrasos enlucido en yeso. Artefactos de bafio Roca, Capea y griferia FV. Cocinas equipadas con caldera dual
Ariston, modelo segun corresponda a la tipologia. Con bajo mesada y alacenas en melamina blanca 18 mm con canto de aluminio. Mesada
de granito con bacha de acero inoxidable y griferia monocomando. Instalacion para radiadores en todos los ambientes .Instalacion eléctrica y

descargas de aires acondicionados en living/comedor y dormitorios. Pintura latex lavable interiores y cielorrasos.
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Propietario: Fideicomiso Sonoma |l

Desarrolladora: 3D Desarrollistas. S.A.

Ubicacion: 25 de Mayo 1152. B°. General Paz. Cordoba

Obra: Edificio de cocheras, departamentos y locales comerciales.

Descripcion: Contempla la construccidén de 60 departamentos de 1° a 7° Piso, 4 locales comerciales en PB, cocheras en PB, 1°y 2° subsuelo
y espacios comunes tales como gimnasio, sauna y jacuzzi, salon de usos multiples, children, lavadero, vestuario de personal, quinchos,
piscina y solarium. Ingreso a edificio peatonal jerarquizado con rampa para discapacitados. Portero visor con sistema cerrado de TV. Hall de
ingreso con pisos de porcelanato totalmente equipado. Ascensores con puertas automaticas de acero inoxidable. En los Departamentos
cuenta con pisos de porcelanato en estares, dormitorios y pasillos. Paredes y cielorrasos enlucidos en yeso con terminacion de bufas, en
todos los ambientes, terminado en pintura de 1° calidad. Carpinteria de aluminio anodizado. Placares con puertas corredizas de aluminio e
interiores de placares. Balcones con barandas metdlicas, vidrios de laminados de seguridad y pisos cerdmicos. Bafios con revestimiento
ceramico en pisos y paredes, terminaciones en perfiles de aluminio y cielorrasos enlucido en yeso. Artefactos de bafio Ferrum, linea Bari y
griferia FV. Cocinas equipadas con bajo mesada y alacenas en melamina blanca 18 mm con canto de aluminio. Mesada de granito con doble
bacha de acero inoxidable y griferia monocomando. Caldera dual ARISTON, alojada en la cocina, para agua caliente y calefaccién por
radiadores. Instalacion para aires acondicionados en todos los ambientes, incluye un equipo por departamento. En Cocheras se previé doble
ingreso vehicular con portones automaticos y rampa de acceso a subsuelo. Area de ascenso/descenso en PB. Cocheras en PB, 1° y 2°
subsuelo. Bauleras individuales Amenities: Piscina en terraza con solarium. Gimnasio climatizado, totalmente equipado, con sanitarios
completos. Salén de usos mudltiples climatizado, con asador y office. Asadores en terraza. Sauna y jacuzzi, con duchas. Children, con

sanitarios y office propio.
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Propietario: Fideicomiso Sonoma lll

Desarrolladora; 3D Desarrollistas. S.A.
Ubicacion: FélixFrias 344. B°. General Paz. Cordoba
Obra: Edificio de cocheras, departamentos y locales comerciales.

Descripcion: Contempla la construccion de 60departamentos de 1° a 7° Piso, 3 locales comerciales en PB, cocheras en PB y 1° subsuelo y
espacios comunes tales como gimnasio, sauna y jacuzzi, salén de usos multiples, quinchos, piscina y solarium. Ingreso a edificio peatonal
jerarquizado con rampa para discapacitados. Portero visor con sistema cerrado de TV. Hall de ingreso con pisos de porcelanato totalmente
equipado. Ascensores con puertas automaticas de acero inoxidable. En los Departamentos cuenta con pisos de porcelanato en estares,
dormitorios y pasillos. Paredes y cielorrasos enlucidos en yeso con terminacion de bufias, en todos los ambientes, terminado en pintura de 1°
calidad. Carpinteria de aluminio anodizado. Placares con puertas corredizas de aluminio e interiores de placares. Balcones con barandas
metdlicas, vidrios de laminados de seguridad y pisos ceramicos. Bafios con revestimiento cerdmico en pisos y paredes, terminaciones en
perfiles de aluminio y cielorrasos enlucido en yeso. Artefactos de bafio Ferrum, linea Bari y griferia FV.Cocinas equipadas con bajo mesada y
alacenas en melamina blanca 18 mm con canto de aluminio. Mesada de granito con doble bacha de acero inoxidable y griferia
monocomando. Caldera dual Marca Ariston, alojada en la cocina, para agua caliente y calefaccién por radiadores. Instalacién para aires
acondicionados en todos los ambientes, incluye un equipo por departamento. En Cocheras se previé doble ingreso vehicular con portones
automaticos y rampa de acceso a subsuelo. Area de ascenso/descenso en PB. Cocheras en PB y 1°subsuelo.Bauleras individuales
Amenities: Piscina en PB con solarium. Gimnasio climatizado, totalmente equipado.Salén de usos mdltiples climatizado. Asadores en terraza.

Sauna y jacuzzi, con duchas. Children, con sanitarios y office propio.
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EDIFICIO SONOMA 4

Propietario: Fideicomiso Sonoma IV

Desarrolladora: 3D Desarrollistas. S.A.

Ubicacion: General Deheza 63 y 25 de Mayo 1562. B°. General Paz. Cordoba
Obra: Edificio de cocheras, departamentos y locales comerciales.

Descripcion: Contempla la construccion de 3 Torres de 110 departamentos en dos torres independientes, primera Torre 25 de Mayo de 39
unidades de 1° a 7° Piso, 3 locales comerciales en PB + 71 unidades de Torre Deheza, ambas torres comparten los amenities completos,
cocheras en subsuelo y espacios comunes tales como gimnasio, sauna y jacuzzi, salén de usos mdltiples, quinchos, piscina y solarium.
Ingreso a edificio peatonal jerarquizado con rampa para discapacitados por calle General Deheza. Portero visor con sistema cerrado de TV.
Hall de ingreso con pisos de porcelanato totalmente equipado. Ascensores con puertas automdticas de acero inoxidable. En los
Departamentos cuenta con pisos de porcelanato en estares, dormitorios y pasillos. Paredes y cielorrasos enlucidos en yeso con terminacion
de bufias, en todos los ambientes, terminado en pintura de 1° calidad. Carpinteria de aluminio anodizado. Placares con puertas corredizas de
aluminio e interiores de placares. Balcones con barandas metalicas, vidrios de laminados de seguridad y pisos cerdmicos. Bafios con
revestimiento ceramico en pisos y paredes, terminaciones en perfiles de aluminio y cielorrasos enlucido en yeso. Artefactos de bafio Ferrum,
linea Bari y griferia FV. Cocinas equipadas con bajo mesada y alacenas en melamina blanca 18 mm con canto de aluminio. Mesada de
granito con doble bacha de acero inoxidable y griferia monocomando. Caldera dual Marca Ariston, alojada en la cocina, para agua caliente y
calefaccién por radiadores. Instalacion para aires acondicionados en todos los ambientes, incluye un equipo por departamento. En Cocheras
se previ6é doble ingreso vehicular con portones automaticos y rampa de acceso a subsuelo. Area de ascenso/descenso en PB. Cocheras en
PB y 1°subsuelo. Bauleras individuales Amenities: Piscina en PB con solarium. Gimnasio climatizado, totalmente equipado. Salén de usos

multiples climatizado. Asadores en terraza. Sauna y jacuzzi, con duchas.
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Anexo 10 .- Tabla con Indicadores Promedios de RC producidos por m2 en Andalucia, Espafia.

Obras de edificios nuevos 120,0 kg/ m* construido
Obras de rehabilitacion 338,7 kg/ m” rehabilitado
Obras de demolicion total 1.129,0 kg/ m” demolido
Obras de demolicion parcial 903,2 kg/ m’ demolido

Tabla 1. Residuos de construccion y demolicion generados en Esparia por metro cuadrado y segun el tipo de obra. (4)

Ponencia sobre Propuesta Metodolégica para la obtencién de un indice de Aprovechamiento de los Residuos de Obra de Rehabilitacién en
Andalucia. C.Oliver, N. Tocon, R. Fuertes 2010.

Tipologia de obra Ratio m*/m? RCD Total

1 Infraestructuras de carreteras 1,56

W
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2 Obras de reforma o rehabilitacion 0,57

3 Construccion de obra de nueva edificacion 0,14

4 Demolicion completa de obra de fabrica 0,74

5 Demolicion completa de estructura de hormigén 1,22

6 Demolicion de naves industriales estructura metal 1,26

7 Demolicion de naves industriales estructura 1,19
hormigoén
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http://www.rcdasociacion.es/documentacion/calculo-rcd-obras

Anexo 11 .- Planilla de Densidades para Cada Tipo de RC.

PLANILLA DE DENSIDAD PARA CADA TIPO DE RESIDUO DE LA CONSTRUCCION (RC)

TIPORC d densidadtipo TIPO RC d densidadtipo

Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras 1.50 RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Lodos de drenaje 1.00 Basuras

Balasto de viasférreas 0.50 Residuos biodegradables 0.75

RCD: Naturaleza no pétrea Mezclas de residuosmunicipales 0.80

Asfalto 1.00 Potencialmentepeligrosos y otros
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales

MezclasBituminosas ceramicos con sustancias 0.60
Madera, vidrio o plastico con sustancias

Madera 1.50 peligrosas o contaminadas por ellas 0.60
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de

Madera hulla 0.60

Metales (incluidassusaleaciones) Alquitran de hulla y productos alquitranados 0.70
Residuos Metalicos contaminados con sustancias

Cobre, bronce, laton 1.50 peligrosas 0.60
Cables que contienen Hidrocarburos, alquitran de

Aluminio 1.50 hulla y otras SP’s 0.60

Plomo 1.50 Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 0.60

Otros materiales de aislamiento que contienen
Zinc 1.50 sustancias peligrosas 0.60
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Hierroy Acero

Estafio

MetalesMezclados

Cables

Papel
Papel

Pldastico

Plastico

Vidrio
Vidrio

Yeso

Materiales de Construccion a partir de Yeso
RCD: NaturalezaPétrea

Arena, grava y otros dridos

Residuos de grava y rocas trituradas
Residuos de arena vy arcilla

Hormigdn

Hormigon

Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales

ceramicos

1.50

1.50

1.50

1.50

0.75

0.75

1.00

1.00

1.50
1.50

1.50

1.50

Materiales de construccion que contienen
Amianto

Materiales de Construccidn a partir de Yeso
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Aceites usados (minerales no clorados de motor..)
Filtros de aceite
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Envases vacios de metal contaminados

Envases vacios de plastico contaminados
Sobrantes de pintura

Sobrantes de disolventes no halogenados
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Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos

Ladrillos 1.25

Tejas y MaterialesCeramicos 1.25
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales

ceramicos 1.25

Piedra 1.50

RCDs mezclados
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Sobrantes de barnices
Sobrantes de desencofrantes
Aerosolesvacios

Baterias de plomo
Hidrocarburos con agua
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