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Glosario

Adherencia: Union fisica, pegadura de cosas.
Aislacion: Capaz de aislar del frio y calor, también del ruido interior o exterior.

Arriostrar: Estructura de sujecion y equilibrio en la construccion de edificaciones
(estructuras metalicas o de madera).

Bituminoso: Que contiene betun, derivado del alquitran utilizado en productos o materiales
que se requiere conseguir impermeabilizacion.

Cambio climatico: Cambio a largo plazo de las temperaturas y los patrones climéticos,
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana.

Cuantificar: Expresar numéricamente una magnitud de algo.

Confinar: Encerrar dentro de los limites.

Descimbrar: Desarmar el moldaje una vez fraguado parcialmente el hormigon.
Disponer: Colocar o poner algo en orden y situacion conveniente.

Economia circular: Es el modelo sostenible que se basa en reducir, reutilizar y reciclar, se
fundamenta en producir con el menor impacto medioambiental posible, es decir, tiene en
cuenta que su produccion deje la menor huella en el planeta.

Economia lineal: Es el modelo tradicional donde para fabricar productos se extraen materias
primas, se produce y luego se desecha, sin tener en cuenta la huella ambiental y sus
consecuencias. Este modelo prioriza el beneficio econdmico, evitando la sostenibilidad.

Ecosistema: Sistema ecologico constituido por un medio y todos los seres vivos que habitan
en ¢l

Gases de efecto invernadero: Gases presentes en la atmosfera que capturan energia y
calientan la superficie de la tierra.

Huella de carbono: Indicador ambiental que refleja la cantidad de gases de efecto
invernadero emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion o producto.

Inerte: Inactivo o incapaz de reaccion.

Mamposteria: Procedimiento de construccion que se unen piedras con argamasa sin ningin
tipo de orden de hiladas o tamafios.

Medio ambiente: Conjunto de componentes fisicos, quimicos y bioldgicos externos con los
que interactian los seres vivos.

MINVU: Ministerio de Vivienda y Urbanismo.



Napa subterranea: Es una acumulacion de agua subterranea que se encuentra a una escasa
profundidad del nivel del suelo.

RCD: Residuos de Construccion y Demolicion.
Reciclar: Someter un material usado a un proceso para que se vuelva a utilizar.

Recurso natural: Conjunto de los componentes de la naturaleza susceptibles de ser
aprovechados por el ser humano para la satisfaccion de ciertas necesidades.

Reutilizar: Volver a utilizar algo, bien con la funcion que desempefiaba anteriormente o con
otros fines.

Revalorizar: Es el aumento del valor de algo o devolucién de la estimacion que habia
perdido.

Rugosidad: Conjunto de irregularidades que posee una superficie.
Segregacion: Separar o apartar algo o a alguien de otra y otras cosas.

Sostenibilidad: Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones.

Vertedero: Lugar donde se vierte basura, residuos o escombros, generalmente situado a las
afueras de la poblacion.



Resumen

La construccion en Chile genera aproximadamente el 35% de los residuos totales. Una
gestion eficiente de estos permitiria disminuir el impacto medioambiental y social de la
industria. Esta investigacion es un estudio de caso que utiliza una metodologia cuantitativa
centrada en la recoleccion y andlisis de datos estadisticos, obtenidos en terreno
especificamente de dos proyectos de edificacion en altura en la region de Valparaiso, Chile.
Uno de ellos implement6 un sistema de gestion de residuos, mientras que el segundo proyecto
carecia de ¢l. Los resultados apuntan que el proyecto que gestiono residuos de construccion
y demolicidon (RCD), logro revalorizar el 75% de sus desechos, con un factor de 0,16 m*/m?,
construido, pero a un costo mayor en comparacion con el proyecto sin gestion, que registro
un indice de 0,20 m?*/m? construido, pero que destinaba sus residuos en vertederos de
ubicacion y legalidad desconocida. Revalorizar reduce el consumo de recursos naturales y
disminuye residuos, mejorando la calidad de vida de la poblacion, pero a un costo econémico
mayor. Se espera que a futuro se implemente procesos constructivos y tecnologias que facilite
la revalorizacion de residuos de construccion.



Abstract

Construction in Chile generates approximately 35% of total waste. Efficient waste
management would reduce the environmental and social impact of industry. This research is
a case study that uses a quantitative methodology focused on the collection and analysis of
statistical data, obtained on-site specifically from two high-rise building projects in the
Valparaiso region, Chile. One of them implemented a waste management system, while the
second project lacked one. The results indicate that the project that managed construction
and demolition waste (CDW) managed to valorize 75% of its waste, with a factor of 0.16
m?/m?, but at a cost higher compared to the project without management, which registered a
rate of 0.20 m?*/m? built, but which disposed of its waste in landfills of unknown location and
legality. Revaluation reduces the consumption of natural resources and decreases waste,
improving the quality of life of the population, but at a higher economic cost. It is expected
that in the future construction processes and technologies will be implemented that will
facilitate the revaluation of construction waste.



1 Introduccion

El modelo econdmico lineal de extraer, producir, usar y desechar recursos ha demostrado ser
insostenible desde el punto de vista econémico y ambiental. En base a este problema, la
implementacion de la economia circular proporciona un sistema de produccién y consumo
con un modelo de flujo ciclico, promoviendo la reutilizacion, renovacion, reparacion y
mejora de productos, componentes y materiales, extendiendo su vida util y reduciendo el
impacto ambiental (Korhonen et al., 2018). Esta perspectiva resulta ser importante en el
sector de la construccion que es uno de los mayores generadores de residuos a nivel global.
Incorporar principios de economia circular en la gestion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) es una oportunidad para conservar recursos naturales, reducir volumen de
residuos y avanzar hacia un modelo econdmico sostenible.

En este contexto, es preocupante la situacion en el rubro de la construccion en diversas
regiones del mundo. En Europa, el sector de la construccion produce 820 millones de
toneladas de residuos de construccién y demolicion (RCD) cada afio, lo que supone alrededor
del 46% de la cantidad total de residuos generados (Galvez-Martos et al., 2018), impactando
a nivel ambiental, econdmico y social. La composicién media de los RCD muestra que hasta
el 85% de los residuos son hormigoén, ceramica y mamposteria, aunque los RCD pueden ser
heterogéneos dependiendo del origen, y pueden contener grandes cantidades de madera y
yeso carton (Galvez-Martos et al., 2018).

En Chile, el 35% de los residuos solidos proviene de la construccion y demolicion,
actualmente esta cifra sobrepasa los 7 millones de toneladas de residuos, en el sector, por
cada m? construido, se generan de 0,27 m? de desechos, siendo casi del doble que en un pais
desarrollado que genera 0,14 m*/m? en edificaciones habitacionales (MINVU, 2019).
Respecto a la region de Valparaiso, es la segunda region que mas genera RCD en el pais, con
un promedio anual de 700 mil toneladas de residuos. Estas cantidades de residuos reflejan la
baja eficiencia en procesos constructivos, mala gestion y baja valorizacion de residuos, se
justifica la necesidad de investigar y mejorar las estrategias para gestionar RCD.

Las consecuencias de la generacion de RCD son varias e importantes, provocan la
contaminacion y degradacion de la tierra, agua y aire, afectando ecosistemas completos. La
generacion de grandes volumenes de RCD, implica el consumo excesivo de recursos
naturales, produciendo explotacién y agotamiento de estos mismos, generando emisiones de
carbono (huella de carbono) que afectan negativamente en el medioambiente (Kabirifar et
al., 2020). La disposicion final de residuos de construccion, a menudo en vertederos ilegales,
tiene un impacto significativo para la sociedad. Estas practicas no solo liberan sustancias
toxicas que puede generar problemas de salud a corto o largo plazo, sino que también
deterioran el paisaje, el suelo y la calidad de vida de la poblacion. Econdmicamente, al
generar grandes cantidades de residuos que deben trasladarse, se ve afectada la productividad
y costos de una empresa, considerando que se ocupan recursos en mano de obra, materiales,
residuos, energia y transporte (Kabirifar et al., 2020).
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Dado el contexto anterior, este estudio tiene como objetivo valorar la influencia de los
procesos constructivos en la gestion de RCD realizando un analisis comparativo entre un
proyecto de construccion que implementa un plan de gestion de residuos de construccion y
demolicién (RCD) y otro que no lo hace. Este enfoque permite identificar los beneficios,
limitaciones y diferencias entre ambos proyectos, la comparacion entrega evidencia empirica
del impacto que tiene una adecuada gestiéon de RCD, sobre reduccion de residuos, eficiencia
de recursos, costos asociados y permite establecer practicas constructivas eficientes en
términos de sostenibilidad. Los resultados de este estudio contribuyen a la implementacion
de la economia circular en la construccion, proporcionando informacién que promueve la
valorizacién de residuos, la conservacion de recursos naturales y el cambio hacia modelos
constructivos sostenibles.
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2 Objetivo General y Objetivos Especificos

2.1 Objetivo General

Medir cuantitativamente la influencia de los procesos constructivos en la generacion y
gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD), por medio de la aplicacion de los
principios de la economia circular, comparando un proyecto de construccion en edificacion
en altura que aplica un plan de gestion de RCD con un proyecto que no aplica un plan de
gestion de RCD en la region de Valparaiso, Chile.

2.2 Objetivos Especificos

e (Comparar la gestién de residuos de construccion y demolicion de dos proyectos de
edificacion en altura en Chile, uno que cuente con un plan de gestion de RCD y otro
que no.

e Evaluar la influencia de los procesos constructivos de Obra Gruesa y Terminaciones
en la generacion y gestion de RCD, determinando las partidas que mas contribuyen a
la generacion de residuos.

e Proponer recomendaciones para la eficiencia de procesos constructivos que
disminuyan la generacion de residuos en proyectos en edificacion en altura, alineadas
con los principios de la economia circular, que sean aplicables en la region y el pais.
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3 Revision de literatura

Con la finalidad de sustentar el estudio y comprender en profundidad su problematica sobre
la generacion y gestion de residuos, se hard referencia a informacion necesaria para conocer
el contexto del origen y los principios de la economia. Luego se analiza la problematica de
los residuos de construccion y demolicion, abordando su composicidon, impactos y desafios
de gestion. Finalmente se examinara sobre la normativa vigente en Chile y las principales
iniciativas sectoriales orientadas a promover practicas sostenibles en el rubro. Esta revision
permitird contextualizar el andlisis comparativo desarrollado en los siguientes capitulos.

3.1 Historia de la Economia Circular

Actualmente no existen pruebas de un solo origen o creador del concepto de economia
circular (EC), se sabe que existen colaboradores que formaron la idea de la EC, entre ellos el
profesor estadounidense John Lyle, quien introdujo ideas relacionadas con el uso racional de
recursos renovables, su alumno William McDonough, arquitecto que junto con el quimico
Michael Braungart desarrollo el enfoque “Cradle to Cradle”. En paralelo, el arquitecto-
economista Walter Stahel propuso el modelo de economia en bucles, enfatizado en alargar la
vida util de los productos, reacondicionarlos y reemplazar la venta de productos por servicios
(Winans et al., 2017).

Esta idea de EC desarrollada por el profesor John Lyle, comenz6 por un desafio hacia sus
estudiantes de postgrado, Lyle pidio6 a sus alumnos (William McDonough) que forjaran ideas
para una sociedad en las que “las actividades diarias se basaran en el valor de vivir dentro de
los limites de los recursos renovables disponibles, sin degradaciéon ambiental” (Ellen
MacArthur Foundation, 2013). El quimico Michael Braungart desarrollo un concepto que
considera a todos los materiales como nutrientes y se enfoca en un disefio que genere flujos
de productos positivos, mantenga la pureza de los materiales y promueva la eficiencia en el
uso de la energia y el agua. Mientras que el arquitecto-economista Walter Stahel, propuso la
economia en bucles, dando énfasis a la extension de la vida util de los productos, el
reacondicionamiento y la venta de servicios en lugar de productos, con el objetivo de crear
empleos, mejorar competitividad, ahorrar recursos y prevenir residuos (Ellen MacArthur
Foundation, 2013). Estas propuestas que fueron tedricas en su momento hoy toman
relevancia para la industria de la construccidon, que estd enfrentando un gran consumo de
recursos y generacion de residuos.

Respecto al concepto de la EC, los economistas ambientales Pierce y Turner desarrollaron
marcos conceptuales de la EC, como la modalidad de recurso-producto-contaminacion, la
cual analiza como los recursos naturales son transformados en productos y luego al cumplir
su vida util, estos productos generan residuos. (Winans et al., 2017). Este enfoque resulta
util para comprender como los residuos de construccion y demolicién, que hoy aun se
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consideran como subproductos sin valor, pueden lograr ser reincorporados al sistema
productivo si se implementan procesos de gestion y valorizacion de residuos.

En la década de 1960 se cuestiona sobre la prosperidad a futuro, debido a la evidencia por
investigaciones de riesgos ambientales a escala global, como la disminucion de ozono y el
cambio climatico, esto genera tensiones que influyen en debates internacionales sobre la
naturaleza interconectada del medioambiente, sociedad y economia (Geissdoerfer et al.,
2017). Durante la década de 1970, en Europa y Estados Unidos es la época de medidas de
control politico, el concepto de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar) adquiere importancia y
gobiernos toman iniciativas para limitar la contaminacion mediante la gestion de residuos,
regulando vertederos e incineracion (Reike et al., 2018). De estas tensiones surge el
desarrollo sostenible, definiéndose como el desarrollo que satisface las necesidades de las
actuales generaciones, sin comprometer a las futuras generaciones para atender sus propias
necesidades. Durante la década de 1990, donde se piensa que la sostenibilidad se logra
combinando el &mbito econdmico, social y medioambiental (Prieto-Sandoval et al., 2017).

Esta perspectiva adquiere relevancia en el sector de la construccion, donde el disefio de
procesos sostenibles y eficientes es crucial para reducir impactos negativos. En este contexto
la economia circular surge como una respuesta al desafio de compatibilizar el crecimiento
economico con sostenibilidad, incluyendo principios que permiten transformar como se
producen, consumen y gestionan los materiales en las etapas del ciclo de vida de un proyecto
constructivo. A continuacion, se examina el concepto de economia circular, sus fundamentos,
alcances y vinculacion especifica con la gestion de residuos de construccion y demolicion.

3.2 Economia Circular

El concepto de economia circular (EC) se define como un sistema econdmico que reemplaza
el concepto de “fin de vida”, con la reduccion, la reutilizacion, reciclaje y recuperacion de
materiales en los procesos de produccion, distribucion y consumo (Kirchherr et al., 2017). El
objetivo es cambiar el modelo econémico lineal de extraer, producir, usar y desechar
recursos, que es insostenible. Es fundamental la implementacion de la economia circular,
proporcionando un sistema econémico con un modelo de flujo ciclico, promoviendo la
reutilizacidon, renovacion, reparacion y mejora de productos, componentes y materiales
(Korhonen et al., 2018).

La EC se origina principalmente en la literatura de tres acciones principales, que resultan ser
los principios de las 3R, reducir, reutilizar y reciclar, representando estrategias jerarquicas de
intervencion de flujos de materiales, lo que evidencia una evolucion hacia una economia
centrada en el disefio, prevencion y la extension del ciclo de vida. La aplicacion de estos
principios varia seglin el contexto geografico, en Europa y paises como EE.UU. y Japdn,
relacionan la EC y los principios de las 3R principalmente con politicas de gestion de residuos
de construccion y demolicion (RCD), a diferencia China, que carece de estas politicas. El
objetivo de estas politicas es lograr efectos con estrategias nacionales para la prevencion de
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nuevos vertederos, la generaciéon de nuevos recursos, la reduccién de gases de efecto
invernadero y la gestiéon de residuos peligrosos (Ghisellini et al., 2016). En China, las
practicas de gestion de residuos deben ser guiadas por los principios de las 3R, aunque existe
carencia en promover la reduccion y reciclaje de residuos. Esto se debe a la falta de normas
de disefio de edificios, el bajo costo de eliminar residuos y a la planificacion urbana. Se
presentan obstaculos para la reutilizacion y reciclaje de los residuos, tales como, el transporte
y clasificacion, falta de normativa y falta de tecnologia de reciclaje en el mercado de los
residuos. (Huang et al., 2018).

También se plantea la viabilidad de implementar un modelo circular en paises de
Latinoamérica, dada su baja industrializacion, dependencia estructural y desigualdades
internas (Yanez, 2021). Esto es provocado por el modelo econémico actual, centrado en el
uso lineal de recursos, en el crecimiento monetario y la mercantilizacion, lo cual es
insustentable, genera desigualdad y crisis ambientales. Los paises Latinos estan en desventaja
debido al rol exportador, bajo desarrollo industrial y un limitado manejo de residuos. En el
caso de Ecuador, se perciben pocas iniciativas de proyectos ambientales, los proyectos son
escasos y dificiles de aplicar por el bajo presupuesto, hay una deficiente comprension de los
principios de la economia circular, no hay apoyo legal, bajo nivel de industrializacion y
carencia de tecnologia limpia (Guerrero-Villegas et al., 2024). También en Brasil, a pesar de
tener las barreras existentes, estd en trabajo de una economia circular al establecer objetivos
de desarrollo sostenible para 2030 (de Oliveira Rodrigues et al., 2022). En el caso de
Colombia, que se propuso la construccion de un parque ambiental, para producir nuevos
materiales a partir de residuos, lo cual trae beneficios ambientales, un ciclo de vida sostenible
y reduce costos (Maury-Ramirez et al., 2022). La transiciéon de un modelo lineal a uno
circular en Latinoamérica todavia tiene muchos obstaculos por delante, pero existen avances
para mejorar y avanzar en la circularidad, es fundamental mejorar el marco legal, educacion
ambiental, promover politicas publicas y mejorar la tecnologia limpia.

En Chile, esta en proceso el desafio de cambiar el modelo econdmico lineal (extraer materias,
fabricar, construir, demoler y disponer a vertederos) a una economia circular, que implica
repensar la forma en que se gestionan los recursos materiales, el consumo y produccion
(Comité Consultivo Publico, 2020), ya se ha avanzado significativamente hacia una
economia circular, con politicas publicas y metas ambiciosas, por ejemplo, la Hoja de Ruta
para un Chile Circular y la Ley 20.920. En el sector de la construccion, el desafio estd en
transformar los procesos constructivos, incluyendo estrategias de disefo circular, reduccion
de residuos en obra y valorizacién de materiales.

Siendo mas especificos, la gestion de residuos de construccién y demolicion constituye un
ambito donde la econdmica circular puede tener el mayor impacto. Los residuos que se
disponen a vertederos pueden ser valorizados como materias primas secundarias si se
implementan practicas de segregacion, clasificacion, almacenamiento y transformacion.
Estudios muestran que la circularidad en la construccién requiere cambios tecnologicos,
marcos regulatorios exigibles, coordinacion entre actores y educacion sostenible.
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Es en este contexto que el estudio se alinea con los principios de la economia circular para
analizar procesos constructivos que generan RCD y en como una gestion adecuada puede
reducir significativamente el impacto ambiental del rubro. Es asi, que se busca generar
evidencia empirica que permita avanzar a un modelo constructivo sostenible con los desafios
ambientales y productivos de la actualidad.

3.3 Residuos de Construccion y Demolicion

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) son residuos provenientes de la
construccion de proyectos, de la rehabilitacion, reparacion y reacondicionamiento de obras
ya existentes, también de la preparacion de terrenos y de la demolicion de estructuras que
perdieron su valor de uso (CDT, 2020). Los RCD se componen principalmente por hormigon,
metal, mortero, ladrillos, plastico y madera (Islam et al., 2019).

La gestion de los RCD implica un importante desafio por diversos factores. Los RCD
provocan la contaminacion y degradacion de la tierra, agua y aire de ecosistemas completos.
Implica el consumo excesivo de recursos naturales, produciendo explotacion y agotamiento
de estos mismos, generando emisiones de carbono (huella de carbono) que afectan
negativamente en el medioambiente. La disposicion final de residuos de construccion, que
es a menudo en vertederos ilegales, tiene un impacto significativo para la sociedad y el
medioambiente. Estas practicas liberan sustancias toxicas que puede generar problemas de
salud a corto o largo plazo, también deterioran el paisaje, el suelo, napas subterraneas y la
calidad de vida de la poblacién. Econémicamente, al generar grandes cantidades de residuos
que deben trasladarse, se ve afectada la productividad y costos de una empresa, considerando
que se ocupan recursos en mano de obra, materiales, residuos, energia y transporte (Kabirifar
et al., 2020).

El rubro de la construccion y las edificaciones en particular, son responsables de una parte
de las emisiones de carbono de nuestra sociedad, principalmente por el consumo de energia,
procesos industriales para producir productos y el transporte de los productos (Fenner et al.,
2018). La aplicacion del concepto de circularidad y el desarrollo con bajas emisiones de
carbono son estrategias recientemente utilizadas por grandes potencias, debido al rapido
crecimiento econémico, a los dafios medioambientales provocados y efectos en la salud
humana. En la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, donde
casi 200 paises crean estrategias para un desarrollo bajo en emisiones de carbono (Winans et
al., 2017). Estrategias como el andlisis del ciclo de vida de los edificios, que apoya el
desarrollo de iniciativas sostenibles durante el ciclo de vida de un edificio, incluyendo
planificacion, construccion, operacion, renovacion y destruccion. A pesar de existir politicas
que buscan mejorar la eficiencia de materiales y la economia circular, entre 1995 y 2015, las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) aumentaron 120% sobre la produccion
mundial de materiales (Hertwich, 2021). De estas emisiones, la mayor huella de carbono esta
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en la produccion de materiales de cemento, cal, yeso, hierro, acero, vidrio, madera, zinc y
plasticos, que son ocupados en el rubro de la construccion (Hertwich, 2021). El uso masivo
de estos materiales no solo aumenta el dafio ambiental por emisiones, sino que genera
residuos por su uso. Esto se puede apreciar en la Tabla 3.1, donde se presentan los principales
residuos calificados segun la lista europea de residuos (LER).

Tabla 3.1. Principales residuos generados clasificados segiin LER (lista europea de residuos)

Residuo Cantidad [m3]
Metales mezclados 1.231,93
Mezcla de hormigon, ladrillos y ceramicos 507,9
Materiales a base de yeso 389,84
Madera 177,04
Materiales de aislacion 76,57
Tejas y materiales cerdmicos 27,05
Residuos mezclados de construccion y demolicion 12,14
Hierro y acero 10,05
Pinturas, tintas, adhesivos y resinas 6,32
Tierra y piedras 5,14
Plastico 4,6
Hormigon 1,34
Otros 1,08

Elaboracion (Bravo et al., 2019)

El analisis del panorama global de los residuos de construccion y demolicion evidencia la
dimension del problema y su impacto negativo en el medioambiente y economia. De hecho,
en Europa, el sector de la construccion produce 820 millones de toneladas de residuos de
construccion y demolicion (RCD) cada afio, lo que supone alrededor del 46% de la cantidad
total de residuos totales generados (Galvez-Martos et al., 2018). Esta cifra refleja la escala
de la industria y la gran cantidad de recursos materiales que terminan desechados si no son
gestionados correctamente. La composicion media de los RCD muestra que hasta el 90% de
los residuos son entre hormigon (60%), mamposteria (21%) y mortero (9%) (Islam et al.,
2019), aunque los RCD pueden ser heterogéneos dependiendo del origen, y pueden contener
grandes cantidades de madera y yeso carton (Galvez-Martos et al., 2018). A pesar del
aumento de la generacion de RCD, varios paises europeos han logrado implementar politicas
publicas eficaces, tecnologia avanzada y marcos regulatorios exigibles, permitiendo alcanzar
tasas de reciclaje y reutilizacion de RCD puede alcanzar valores entre 70% a 95% en paises
desarrollados (Huang et al., 2018). En la Figura 3.1 se puede observar la comparacion de
porcentajes de RCD reciclado y eliminado, en paises europeos y asiaticos.
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En contraste, en Chile la situacion es critica, el 35% de los residuos so6lidos proviene de la
construccion y demolicion, actualmente esta cifra sobrepasa los 7 millones de toneladas de
residuos, esta cifra es alarmante considerando la limitada infraestructura de tratamiento y
disposicion final. Ademas, se generan de 0,27 m? de desechos por cada m? construido, cifra
que duplica los niveles observados en un pais desarrollado que genera 0,14 m?*/m? en
edificaciones habitacionales (MINVU, 2019). Esta alta generacion por superficie edificada
refleja la baja eficiencia en los procesos constructivos y en la planificacion de residuos. A
pesar de la situacion, Chile carece de un sistema de trazabilidad, valorizacion y gestion de
RCD, por lo que no existe una cifra oficial que indique la tasa de reciclaje y reutilizacion de
residuos. La region de Valparaiso constituye un caso relevante, ya que es la segunda region
con mayor generacion de RCD en el pais, con un promedio de 700 mil toneladas anuales.
Esta concentracion de residuos es debido a la actividad inmobiliaria, falta de control en la
disposicion final y a la carencia de instalaciones de valorizacion. En la Figura 3.2 se puede
observar la generacion estimada de RCD por edificaciones, por regiones.

En este contexto, los datos presentados permiten dimensionar con claridad la importancia de
avanzar hacia un modelo eficiente y sostenible en gestion de RCD. El contraste entre la
situacion internacional, nacional y regional justifican la necesidad de hacer investigaciones
que identifiquen practicas de mejoras y como los principios de la economia circular
contribuyen a reducir el impacto que se tiene en la region de Valparaiso.

350 - mm Recycling e Landfilling —— Total - 120%

300 r 100%

(=]
Lh
=

80%

200
60%
150

40%

Million tons (MT)

100

Percentage by weight

50 20%

0%

France UK Italy Spain Belgium  Germany  China  Bangladesh
(Dhaka)

Figura 3.1. Comparacion de porcentajes de RCD reciclado y eliminado, en paises europeos
y asiaticos. Elaboracion (Islam et al., 2019).
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Figura 3.2. Generacion estimada de RCD por edificaciones, por region. Elaboracion MMA.

Si bien la valorizacion de los RCD es una oportunidad significativa, su implementacion se
ve dificultada por diversas barreras. Estudios internacionales han identificado obstaculos
comunes para la gestion de RCD, entre estos: falta de un marco regulador, mala coordinacion
entre los actores (gobierno, municipios, recolectores y empresas), baja conciencia ambiental,
resistencia cultural y limitada capacidad técnica. Las barreras mas comunes son los altos
costos y tiempo asociado a la clasificacion y reciclaje de residuos, también la competencia
con materias primas virgenes a bajo costo. En paises de Latinoamérica, como Brasil, pese a
tener un marco regulatorio sobre residuos en el pais, planificacion y politicas publicas, existe
descoordinacion en el gobierno, no hay fiscalizacion, poco reciclaje y se sigue destinando
gran parte de los residuos rellenos sanitarios o a vertederos (Vargas et al., 2024). En Bolivia
el gobierno municipal trabaja para promover el reciclaje, la inclusion social y la
implementacion de plantas de reciclaje, no obstante, siguen existiendo problemas
ambientales debido a la recoleccion, disposicion y vertidos incontrolados de RCD, falta de
conocimiento técnico, apoyo financiero y tecnologia impiden mejorar el sistema de gestion
de RCD (Ferronato et al., 2022). En Colombia tienen el desafio de la legislacion de
valorizacion de RCD que aun estd en desarrollo, de trabajar en coordinacion entre los

19



diferentes actores (gobierno, sociedad, empresas y academias), implementar beneficios
fiscales y apoyos financieros (Maury-Ramirez et al., 2022).

La eliminacién de residuos es la accion menos preferible y debe evitarse, la mayoria de RCD
son quimicamente inertes, por lo que pueden recuperarse (Zhang et al., 2022), pese a esto,
mientras mas mezclados estén los residuos, mas costard separarlos e impactaran
econémicamente a un proyecto de gestion de residuos (Yeheyis et al., 2013). Investigaciones
reflejan que el costo por no recolectar y disponer de RCD es entre un 10% a un 20% menor
(Véliz et al., 2022), debido a esto las empresas no estan dispuestas a realizar gestion de RCD
al implicar un aumento de costos. En el caso de estudio de Bravo (Bravo et al., 2019), el
costo de desechos, resultdé de un valor promedio aproximado de 10 US$/m? correspondiente
a costos de transporte y disposicion final, si a este costo le sumamos entre el 10% a 20% por
hacer gestion de los RCD, resultaria que el valor por gestionar RCD seria de 11 a 12 US$/
m?, aumentando significativamente el costo de gestionar todo el volumen de RCD que genera
una obra de construccion. Para profundizar en esta problematica, se presenta a continuacioén
un caso de estudio que cuantifica volimenes de residuos generados y sus costos asociados.

En este contexto, es relevante el caso de estudio (Bravo et al., 2019) ubicado en la Region
Metropolitana, Chile, el cual proporciona un referente técnico para dimensionar
cuantitativamente la generacion de RCD y su impacto econémico directo. Este caso analizo
un proyecto de edificacion habitacional, cuantificando los volimenes de RCD generados,
transporte y disposicion final. Resulta una generacion total de 2.494 m?® de RCD en una
superficie util de 13.375 m?, lo que equivale a un indicador de 0,186 m?*/m? de RCD con un
costo total de 188.234,44 USS.

Tabla 3.2. Residuos generados totales e indicador de generacion de residuos por metros
cuadrados (Superficie util: 13.375 m?).

Etapa Residuos generados [m?] Residuos [m*/m?]
Obra Gruesa 544,79 0,041
Terminaciones 1.949,37 0,146
Total 2.494,16 0,186

Elaboracion (Bravo et al., 2019)

En términos econdémicos se estimd un costo promedio de 9,46 US$/m* sobre costos de
transporte y disposicion final. Segin los resultados del caso de estudio sobre residuos
generados obtenidos de Obra Gruesa y Terminaciones, los residuos generados totales se
pueden observar en la Tabla 3.2, donde un 22% corresponden a Obra Gruesa y un 78%
corresponden a Terminaciones. Estos valores sirven como parametros de referencia para
estimar volimenes en obras de caracteristicas similares, contextualizando los resultados
dentro de una realidad nacional.
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Frente a este escenario, es fundamental establecer estrategias que permitan una eficiente y
correcta gestion de RCD. Resulta importante seguir la jerarquia en el manejo de residuos,
como se aprecia en la Figura 3.3, al ser un principio fundamental para la gestion sostenible
de los residuos, adoptada por diversas legislaciones y politicas publicas. La jerarquia
establece un orden preferente en las estrategias de manejo, priorizando las que minimizan el
impacto ambiental y promueven el uso eficiente de recursos. Segun la Ley 20.920, en la parte
superior de la jerarquia y en primer lugar se encuentra la prevencion, que es reducir la
generacion de residuos y es la opcion deseable, implica evitar la produccion de residuos desde
su origen y puede lograrse mediante un disefio eficiente, planificacion adecuada, uso racional
de materiales y optimizacion de procesos constructivos. En segundo lugar, estd la
reutilizacion que aprovecha los materiales o productos sin tener que someterlos a procesos
industriales, alargando la vida util de los materiales y reduciendo la demanda de recursos
virgenes. En tercer lugar, esté el reciclaje que involucra la recoleccion y transformacion de
residuos en nuevos productos, reincorporando materiales al ciclo productivo y reduciendo la
necesidad de nuevos recursos. La valorizacion energética, que es convertir residuos no
reciclables en energia (por incineracion), no es la mejor opciéon debido a que genera
emisiones, pero se recupera parte del valor energético de los residuos. Por ultimo y como
opcion menos preferible, se encuentra la disposicion final a vertederos o rellenos sanitarios,
esta opcion debe usarse solamente para residuos que no pueden ser reducidos, reutilizados,
reciclados ni valorizados energéticamente, debe realizarse bajo estrictas condiciones
ambientales para no contaminar el suelo, agua y aire.

JERARQUIA DE RESIDUDS

Figura 3.3. Jerarquia de residuos. Elaboracion Hoja de ruta RCD.
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La aplicacion efectiva de la jerarquia de manejo de residuos es un paso esencial para mejorar
la gestion de residuos. Sin embargo, la jerarquia debe integrarse dentro de un enfoque mas
amplio, la economia circular. Para incorporar los principios de la economia circular a la
gestion de residuos, es necesario identificar factores econdmicos, sociales y
medioambientales, gestionar la reduccion de residuos desde la etapa de planificacion y disefio
de un proyecto (Kabirifar et al., 2020). En Chile, estudios sugieren que para implementar
correctamente la economia circular a la gestion de RCD, es técnicamente importante
incorporar principios de circularidad el disefio y ejecucion de un proyecto, permitiendo
minimizar residuos y optimizar recursos, es clave tener infraestructura adecuada, tecnologia
avanzada y procesos eficientes para la gestion de RCD. El factor financiero tiene los
problemas de el alto costo economico de producir materiales reciclados y viabilidad por el
largo plazo de retorno de inversion de capital, no obstante, esta barrera se puede reducir
implementando politicas e incentivos financieros que aumente la confianza de invertir (Véliz
et al., 2025). El factor socioambiental es clave para implementar la circularidad, es necesario
promover la conciencia, conocimiento y las acciones sostenibles entre los actores
involucrados, facilitando la implementacién y genera cultura de responsabilidad, factor
considerado relevante para avanzar hacia una economia circular. Un factor a largo plazo es
la educacion ambiental para fomentar una cultura sostenible, sin embargo, es un obstaculo a
corto plazo que se limite la inversion en infraestructura necesaria para la transicion a la
circularidad. También eventos como los desastres naturales afectan las iniciativas circulares,
debido que generan grandes cantidades de residuos y necesitan una correcta gestion, lo cual
exige la urgencia de planificacion sostenible, sistemas de eliminacion eficaces y una
regulacion robusta. Ademas de estos factores, es necesario implementar un marco regulatorio
exigible y correctamente disefiado, que fomente la valorizacion de materiales y de seguridad
de inversion (Véliz et al., 2025). Para avanzar en la circularidad es importante contar con
legislacion, a pesar que la normativa por si sola no es suficiente, debe ser acompanada de
directrices practicas y mayor concienciacion entre los actores del sector (gobierno,
recicladores y empresas). En este contexto, la transicion hacia una economia circular en la
gestion de RCD requiere de un enfoque integral que articule infraestructura, regulacion,
educacion y cooperacion de los actores del sector. Mediante la combinacion de acciones
técnicas, incentivos econdmicos, participacion social y compromiso politico, se podra
avanzar efectivamente a una gestion sostenible en base a los principios de la economia
circular.
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4 Metodologia de investigacion

En esta seccion, como se muestra en la figura 1. se examina los métodos empleados para
alcanzar los objetivos de la investigacion. Como primer paso, se llevé a cabo una revision de
la literatura existente en bases de datos como Scopus y Web of Science, centrandose en temas
relacionados con la economia circular, los residuos de construccion y demolicion, y la huella
de carbono de la industria de la construccion. Las palabras claves usadas para la revision de
literatura son: circular economy, construction and demolition waste, carbon footprint.

Justificacion del método

Segun Robert Yin, el estudio de caso es el indicado cuando se busca responder preguntas del
tipo “como” y “porque”, permitiendo observar fendmenos contemporaneos en su contexto
real y comparar unidades de andlisis con variables controladas. El objetivo en esta
investigacion es comprender como los procesos constructivos influyen en la generacion y
gestion de RCD, justificando el uso de un estudio de caso comparativo. La metodologia
considera tres etapas: primero la revision de literatura que sustenta el marco tedrico y
contextual, segundo la seleccion de casos similares constructivamente y con diferencias en
la gestion de residuos, y tercero la recoleccion de datos mediante observacion y analisis de
datos, asegurando validez y confiabilidad.

Estudio de caso

Esta investigacion constituye un estudio de caso que busca realizar un analisis comparativo
entre dos proyectos de edificacion en altura ubicados en la regioén de Valparaiso. Uno de ellos
contaba con un plan de gestion de residuos de construccion, mientras que el otro no disponia
de dicho plan. El estudio de casos es el método que permite una observacion detallada y
contextual de las diferencias entre los proyectos, se pueden obtener conclusiones en base a
la l6gica y a la comparacion de diferentes casos. Estos dos proyectos fueron seleccionados
por representatividad al coincidir en sus caracteristicas (edificaciones en altura de viviendas,
cantidad de pisos, ubicacion) y al diferenciarse en las practicas de gestion de sus residuos.

El primer caso correspondia a un edificio de 19 pisos (37,528 m? construidos), construido
entre mayo de 2021 y diciembre de 2023. Este proyecto implementaba un plan de gestion de
RCD y se ubicaba a 12 km de una planta de revalorizacion donde se disponian sus residuos.
Al momento de la obtencidon de datos, se encontraba en fase de revision con un 98,3% de
avance. En contraste, el segundo caso era un edificio de 26 pisos (23,494 m? construidos),
construido entre agosto de 2022 y mayo de 2024. Este proyecto no contaba con un plan de
gestion de RCD, y sus residuos fueron dispuestos en vertederos de ubicacion indefinida, cuya
legalidad era desconocida. Al momento de la obtencion de datos, esta construccion estaba
terminada (100% de avance) y en fase de post venta. Las diferencias estructurales de ambos
proyectos no influyen en los resultados de analisis, debido a que se analiza la cantidad de
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residuos producidos por la cantidad de metros cuadrados construidos por separado (se obtiene
el factor de residuos en m?/m? de cada obra).

Respecto a los procesos constructivos y materialidad, la Obra Gruesa en ambos proyectos es
de hormigén armado, mediante griias se transporta el acero corrugado para conformar
elementos en terreno y los moldajes metalicos para cerrar dichos elementos. El hormigon es
transportado y vertido mediante capacho y bomba hormigonera, para luego ser vibrado.

Las Terminaciones son similares en ambos proyectos. La tabiqueria es de perfiles de acero
galvanizado y planchas de yeso-carton (tabiques F-30, F-60 y F-120). Los pavimentos son
de porcelanato, ceramica y baldosas. Los revestimientos son de porcelanato generalmente y
ceramica. Los guardapolvos son de MDF y porcelanato.

Cabe destacar que los dos proyectos de edificacion en estudio se encuentran a una distancia
de aproximadamente 10 km entre si y generalmente utilizan camiones de 13 m? para el retiro
de residuos y escombros. Los movimientos de tierra no se consideran en los residuos, y estos
principalmente son usados como rellenos en otros terrenos.

El procedimiento de gestion de residuos en la obra contempla la separacion de residuos en
dos categorias: peligrosos y no peligrosos. La constructora debe realizar esta segregacion y
almacenar los residuos en una zona designada dentro del sitio de la obra. A continuacion, se
subcontrata una empresa especializada para el retiro y transporte de los residuos no
peligrosos, que incluyen materiales como hormigoén, metal, madera, carton, plasticos, entre
otros, hacia la planta de valorizacion. Esta recibe los residuos mezclados y emite una
certificacion de recepcion para su posterior valorizacion. En este proceso, la planta clasifica
los residuos reciclables, logrando reciclar aproximadamente el 75% de los materiales, los
cuales son transformados en materias primas que pueden ser reintegradas en nuevos procesos
constructivos.

Recoleccion de datos

En los proyectos seleccionados, los procesos constructivos considerados en obra gruesa
incluyen las partidas de hormigdn, enfierradura y moldaje para fundaciones, losas, vigas,
muros y pilares. En cuanto a las terminaciones, se incluyen pavimentos, revestimientos,
guardapolvos y tabiqueria. Estas partidas contemplan recursos como materiales, mano de
obra, herramientas y maquinaria. Los procesos constructivos no considerados en la
investigacion son: techumbre, impermeabilizacion, instalaciones, sobrelosas, cornisas, entre
otros.

La informacion de este estudio fue recopilada mediante observacion para conocer los
procesos constructivos en visitas a terreno (visitas mensuales, durante 3 meses), y por
documentacion proporcionada por las oficinas técnicas de cada proyecto. Los datos se
obtuvieron a través de la revision de presupuestos, el registro de materiales recepcionados en
las bodegas y por medio de los reportes de los subcontratos encargados del retiro de RCD.
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Estos datos proporcionados por las constructoras fueron entregados desde la base de datos de
trabajo de estas empresas.

Limitaciones

El estudio presenta diversas limitaciones. En primer lugar, se circunscribe a la region de
Valparaiso y se enfoca exclusivamente en proyectos de edificacion en altura, asi como en
procesos constructivos que generan la mayor cantidad de residuos de construccion y
demoliciéon (RCD). Ademas, la muestra se compone unicamente de dos proyectos de
construccion, lo que no permite una representacion estadisticamente significativa. Por
ultimo, los datos sobre recursos y residuos de construccion analizados fueron proporcionados
por las constructoras, lo cual podria introducir sesgos relacionados con la disponibilidad y
precision de la informacion.
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Figura 4.1. Diagrama de flujo de metodologia de investigacion.

4.1 Iniciativas de gestion de residuos en la construccion

Existen diversas iniciativas sobre gestion de RCD impulsadas por diversas entidades, entre
las principales encontramos la Hoja de Ruta RCD Economia Circular en Construccion 2035
(impulsada por el MINVU, MOP, MMA y CORFO), que tiene como objetivo principal
promover la gestion de RCD hacia un modelo circular (de reducir, reutilizar y reciclar). Las
metas mas relevantes que tiene La Hoja de Ruta es establecer instrumentos que fomenten la
economia circular y el uso eficiente de recursos en las actividades productivas, que el 50%
de la edificacion e infraestructura publica cuente con criterios y atributos circulares
acreditados, que a nivel nacional el 40% de la oferta de materiales, productos, piezas y
componentes para la construccion cuenten con atributos circulares, que el pais cuente con
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plataformas de trazabilidad de materiales y residuos para la economia circular, y que el pais
cuente con programas a nivel regional para la remediacion, restauracion y mitigacion de los
residuos generados por la extraccion ilegal de aridos y disposicion inadecuada de RCD. La
Hoja de Ruta tiene como meta para el afio 2035, que el 70% del volumen de los RCD se
valorice, reutilizando y reciclando para la fabricacion de nuevos productos.

Otra iniciativa es el Plan de Gestion de Residuos en Obra, se detalla como manejar residuos
generados en la construccidén, desde su identificacion, clasificacion, almacenamiento,
transporte y disposicion final.

4.2 Normativa

En Chile, el marco normativo e institucional respecto a la gestion de residuos de construccion
y demolicion ha evolucionado significativamente en los ultimos afios, debido al aumento del
volumen de residuos generados por la industria de la construccion y debido a la necesidad de
avanzar hacia un modelo de desarrollo més sostenible.

Entre los instrumentos legales mas relevantes se encuentra la Ley 20.920 que establece el
marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al
reciclaje. Esta ley promueve la disminucion en la generacion de residuos, promoviendo la
reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion (valoracion de materiales solidos para
obtener nuevos materiales y la valorizacidon energética para aprovechar el poder calorifico),
por medio de la responsabilidad extendida del productor y otros instrumentos de gestion de
residuos, con la finalidad de cuidar la salud de la poblacion y del medioambiente. Al entrar
en vigor dicha ley, se establece que la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(OGUC) regulard un procedimiento simple para la obtencion de permisos de edificacion
cuando se requiera, para aquellas instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos.

Otra herramienta es la Norma oficial NCh 3562: Gestion de residuos - Residuos de
construccion y demolicion (RCD) - Clasificacion y directrices para el plan de gestion, es de
caracter obligatorio. Esta norma establece los lineamientos minimos para la planificacion,
ejecucion del manejo y disposicion de RCD dentro de un proyecto constructivo. Define como
se deben clasificar los residuos, establece objetivos y metas segiin la etapa de la obra,
definiendo indicadores de desempeio asociados a su gestion en distintas etapas de la obra.
Esta norma implica que los proyectos constructivos deben contemplar un plan de gestion de
residuos con responsabilidades definidas, seguimiento y trazabilidad de los residuos
generados.

Junto a estas normativas, existen iniciativas impulsadas por el Estado, una de las mas
relevantes es la Hoja de Ruta RCD y Economia Circular en Construccion, que define metas
concretas hacia el afio 2035. Dentro de estas metas esta valorar el 70% del volumen de RCD
generado a nivel nacional, incorporar criterios circulares en el 50% de la edificacion e
infraestructura publica, lograr que el 40% de los materiales, productos y componentes usados
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en construccion posean atributos circulares, establecer plataformas de trazabilidad de
residuos y materiales y desarrollar programas regionales de restauracion ambiental asociados
a RCD mal gestionados. También es importante el trabajo de la Camara Chilena de la
Construccion (CChC) y la Corporacion del Desarrollo Tecnoldgico (CDT), ambas entidades
que han desarrollado guias y manuales de buenas practicas en obra como el Plan de Gestion
de Residuos en Obra, que detalla procedimientos de segregacion, almacenamiento, transporte
y disposicion de RCD.

A pesar de la existencia de marcos legales y normativos que promueven la gestion de residuos
de construccion y demolicion (RCD), persisten desafios significativos en la implementacion
efectiva de estas practicas. La falta de tecnologias adecuadas y la insuficiencia de practicas
actuales limitan la capacidad de la industria para gestionar eficientemente los RCD,
particularmente en el contexto de edificaciones en altura. Ademads, mientras que se ha
investigado la gestién de residuos a nivel general, hay una falta de estudios que comparen
especificamente la eficacia de los planes de gestion de RCD en proyectos de edificacion en
altura, evaluando tanto la disposicion final de los residuos como la influencia de los procesos
constructivos en su generacion. Esta brecha en la literatura resalta la necesidad de estudios
que aborden estos aspectos para optimizar el uso de recursos y reducir el impacto ambiental
en la industria de la construccion.

En este sentido, resulta fundamental comprender los distintos procesos constructivos y
recursos que influyen en la generacion de residuos. A continuacion, se describen los distintos
procesos constructivos utilizados en la investigacion.
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4.3 Procesos Constructivos

Un proceso constructivo se refiere a un conjunto de etapas consecutivas o separadas que se
ejecutan en un determinado tiempo, necesarias para la materializacién de una partida de
construccion.

En esta seccion se describiran los procesos constructivos de Obra Gruesa y Terminaciones
que mas influyen en la gestién de residuos de un proyecto, con la finalidad de comprender
los pasos a seguir desde el inicio hasta el final de una partida de construccion.

Los procesos constructivos a describir de Obra Gruesa son los procesos de losas de hormigoén,
muros de hormigoén, vigas de hormigon y pilares de hormigon

Los procesos constructivos a describir de Terminaciones son los procesos de terminaciones
gruesas y tabiqueria.

4.3.1 Procesos Constructivos Obra Gruesa y Terminaciones de las
Edificaciones con y sin gestion de residuos

4.3.1.1 Procesos Constructivos de Obra Gruesa

A continuacion, se describen los procesos constructivos de las partidas de Obra Gruesa,
considerando la enfierradura, moldajes y hormigonado de las partidas de muros, vigas, pilares
y losas.

Proceso Constructivo de muros

Tabla 4.1. Etapas de los procesos constructivos de muros de las Edificaciones con y sin
gestion de residuos.

Edificio sin gestion de residuos Edificio con gestion de residuos

Trazado de muro en losa terminada. Trazado de muro en losa terminada.

Tratamiento de junta con martillo demoledor Tratamiento de junta con martillo demoledor
en la zona a hormigonar, para rugosidad y en la zona a hormigonar, para rugosidad y
adherencia. adherencia.

Limpieza de junta del muro con soplador o Limpieza de junta del muro con soplador y
luego con aspiradora. con aspiradora.
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Armado de muro con enfierradura horizontal
y vertical para formar una malla, trabas
intermedias y estribos segun
especificaciones para confinar, amarrados
con alambres recocidos.

Con grua se instalan pilares armados con
estribos 'y luego se colocan fierros
horizontales para confinar muros.

Instalacion de canalizacion eléctrica 'y
sanitaria, protegida y afianzada.

Instalacion de separadores en enfierradura e
instalacion de fierros fijadores.

Trazado de altura de llenado de muro.

Instalacion primera cara de moldaje con
desmoldante y aplomadores fijados, camisas
para agujas y luego se instala segunda cara
de moldaje.

Se colocan separadores de madera de
moldaje y se aprietan agujas luego se colocan
cufias de madera para aplomar armadura de
fierro.

Instalacion de carrera provisoria para
hormigonar, llenado de hormigdén con bomba
hormigonera, luego vibrado del hormigéon y
afinado.

Se retira carrera y descimbra el moldaje al
siguiente dia, retirando las fijaciones y
sacando moldajes con grua.

Aseo y limpieza general de residuos.

Armado de muro con enfierradura horizontal
y vertical para formar una malla, trabas
intermedias y estribos segun
especificaciones para confinar, amarrados
con alambres recocidos.

Con grua se instalan pilares armados con
estribos 'y luego se colocan fierros
horizontales para confinar muros.

Instalacion de canalizacion eléctrica y
sanitaria, protegida y afianzada.

Instalacion de separadores en enfierradura e
instalacion de fierros fijadores.

Trazado de altura de llenado de muro.

Instalacion primera cara de moldaje con
desmoldante y aplomadores fijados, camisas
para agujas y luego se instala segunda cara
de moldaje.

Se colocan separadores de madera de
moldaje y se aprietan agujas luego se colocan
cufias de madera para aplomar armadura de
fierro.

Instalacion de carrera provisoria para
hormigonar, llenado de hormigoén con
capacho o bombeo (dependiendo de la
altura), luego vibrado del hormigéon vy
afinado.

Se retira carrera y descimbra el moldaje al
siguiente dia, retirando las fijaciones y
sacando moldajes con grua.

Aseo y limpieza general de residuos de
hormigén, metal, madera y plasticos.
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Proceso Constructivo de vigas

Tabla 4.2. Etapas de los procesos constructivos de vigas de las Edificaciones con y sin gestion

de residuos.

Edificio sin gestion de residuos

Edificio con gestion de residuos

Trazado de viga sobre placas fendlicas
provisorias.

Instalacion de enfierradura tejida de viga
unido a la losa con fierro horizontal y
estribos amarrados con alambre 'y
confinados.

Instalacion de fierro de refuerzo en viga por
ambos lados, amarrado con alambre
recocido.

Tratamiento de junta con martillo demoledor
para adherencia y limpieza de union viga-
losa con soplador o aspiradora.

Instalacion de separadores de enfierradura,
camisas de PVC y conos.

Instalacion de moldaje con grua y pasadas de
agujas sujetadas con paipas.

Trazado de altura de llenado de viga.

Instalacion de internos de

moldaje.

separadores

Se realiza llenado de hormigonado con
bomba hormigonera, luego vibrado del
hormigoén y afinado.

Se descimbra el moldaje al siguiente dia,
retirando las fijaciones y sacando moldajes
con grua.

Aseo y limpieza general de residuos.

Trazado de viga sobre placas fenolicas
provisorias.

Instalacion de enfierradura tejida de viga
unido a la losa con fierro horizontal y
estribos amarrados con alambre 'y
confinados.

Instalacion de fierro de refuerzo en viga por
ambos lados, amarrado con alambre
recocido.

Tratamiento de junta con martillo demoledor
para adherencia y limpieza de unioén viga-
losa con soplador y aspiradora.

Instalacion de separadores de enfierradura,
camisas de PVC y conos.

Instalacion de moldaje con graa y pasadas de
agujas sujetadas con paipas.

Trazado de altura de llenado de viga.

Instalaciéon de internos de

moldaje.

separadores

Se realiza llenado de hormigonado con
capacho o bombeo (dependiendo de la
altura), luego vibrado del hormigén y
afinado.

Se descimbra el moldaje al siguiente dia,
retirando las fijaciones y sacando moldajes
con grua.

Aseo y limpieza general de residuos de
hormigdn, metal, madera y plasticos
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Proceso Constructivo de pilares y machones

Tabla 4.3. Etapas de los procesos constructivos de pilares y machones de las Edificaciones

con y sin gestion de residuos.

Edificio sin gestion de residuos

Edificio con gestion de residuos

Trazado de pilar en losa terminada

Se realiza tratamiento de junta con
martillo demoledor en la zona a
hormigonar para adherencia.

Limpieza de junta del muro con soplador
o0 aspiradora.

Instalacion de enfierradura de pilar
armado con estribos y alambres
empalmados sobre la losa, trasladadas
con grua.

Instalacion de trabas y estribos de
refuerzo amarrados con alambres y
confinadas.

Instalacion de camisas de PVC, conos y
canalizacion de PVC dejando arranque.

Instalacion de separadores de
enfierradura y de moldajes de pilares con
graa.

Trazado de altura de llenado de pilar.

Arriostramiento de moldajes y nivelacion
con aplomadores.

Instalacion de carrera provisoria para
hormigonar, llenado de hormigén con
bomba  hormigonera, vibrado del
hormigoén y afinado.

Se retira carrera y descimbra el moldaje al
siguiente dia, retirando las fijaciones y
sacando moldajes con grua.

Aseo y limpieza general de residuos.

Trazado de pilar en losa terminada

Se realiza tratamiento de junta con martillo
demoledor en la zona a hormigonar para
adherencia.

Limpieza de junta del muro con soplador y
aspiradora.

Instalacion de enfierradura de pilar armado con
estribos y alambres empalmados sobre la losa,
trasladadas con grua.

Instalacion de trabas y estribos de refuerzo
amarrados con alambres y confinadas.

Instalacion de camisas de PVC, conos y
canalizacion de PVC dejando arranque.

Instalacion de separadores de enfierradura y de
moldajes de pilares con grua.

Trazado de altura de llenado de pilar.

Arriostramiento de moldajes y nivelacion con
aplomadores.

Instalacion de carrera provisoria para
hormigonar, llenado de hormigén o bombeo
(dependiendo de la altura), luego vibrado del
hormigoén y afinado.

Se retira carrera y descimbra el moldaje al
siguiente dia, retirando las fijaciones y sacando
moldajes con gria.

Aseo y limpieza general de residuos de
hormigén, metal, madera y plasticos.
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Proceso Constructivo de losas

Tabla 4.4. Etapas de los procesos constructivos de losas de las Edificaciones con y sin gestion

de residuos.

Edificio sin gestion de residuos

Edificio con gestion de residuos

Instalacion de alzaprimas con tripode
distanciadas y sobre estas se colocan vigas de
madera y aluminio.

Montaje de las placas fendlicas martilladas a
vigas de madera.

Trazado de instalaciones eléctricas,
instalaciones sanitarias, terrazas, vigas y
shafts.

Instalacion primera malla de fierro con
separadores y amarrada con alambre
recocido

Canalizacion de instalaciones eléctricas y
sanitarias, con terminales protegidas con
polietileno expandido

Instalacion de malla  superior con
separadores de fierro de malla inferior,
suplex, nervios y refuerzos.

Instalacion moldaje de rebalse y malla
hexagonal.

Hormigonado con bomba hormigonera en
los primeros pisos, y luego con capacho.

Vibrado de hormigon.

Distribucion de hormigén con pala, llana
circular y regla metdlica, luego se pasa la
regla vibradora y platachado.

Aseo y limpieza de residuos.

Instalacion de alzaprimas con tripode
distanciadas y sobre estas se colocan vigas de
madera y aluminio.

Montaje de las placas fendlicas martilladas a
vigas de madera.

Trazado de instalaciones eléctricas,
instalaciones sanitarias, terrazas, vigas y
shafts.

Instalacion primera malla de fierro con
separadores y amarrada con alambre
recocido

Canalizacion de instalaciones eléctricas y
sanitarias, con terminales protegidas con
polietileno expandido

Instalacion de malla  superior con
separadores de fierro de malla inferior,
suplex, nervios y refuerzos.

Instalacion moldaje de rebalse y malla
hexagonal.

Hormigonado con capacho o bombeado
(dependiendo de la altura).

Vibrado de hormigén.

Distribucién de hormigén con pala, llana

circular y regla metélica, luego se pasa la
regla vibradora y platachado.

Aseo y limpieza de residuos de hormigon,
metal, madera y plasticos.
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4.3.1.2 Procesos Constructivos de Terminaciones

A continuacion, se describen los procesos constructivos de las partidas de terminaciones,
considerando la tabiqueria, revestimientos, pavimentos y guardapolvos.

Proceso Constructivo de tabiqueria

Tabla 4.5. Etapas de los procesos constructivos de tabiqueria de las Edificaciones con y sin

gestion de residuos.

Edificio sin gestion de residuos

Edificio con gestion de residuos

Trazado de tabique en losa, luego se
proyectan con nivel laser y se trazan tabiques
al cielo.

Fijacion de canales inferior y superior con
clavos de impacto.

Instalacion de perfiles
considerando  separacion
superior ¢ inferior.

verticales,
entre  solera

Instalacion de primera cara de tabiques, de
planchas de yeso-carton (segin
especificacion), considerando separacion
entre superficies rigidas para hacer canterias.

Instalacion de aislacion entre montantes, con
lana de vidrio de espesor segun tabique.

Se colocan refuerzos entre montantes para
luego instalar canalizaciones y cajas.

Instalacion de segunda cara de tabiques con
planchas de yeso-carton (segin
especificacion), fijadas con tornillos
autoperforantes hacia los montantes.

Se colocan huinchas para juntas en las
uniones y luego se aplica masilla para juntas,
posteriormente se eliminan detalles lijando
masilla.

Aseo y limpieza de residuos.

Trazado de tabique en losa, luego se
proyectan con nivel laser y se trazan tabiques
al cielo.

Fijacion de canales inferior y superior con
clavos de impacto.

Instalacion de perfiles
considerando  separacion
superior e inferior.

verticales,
entre  solera

Instalacion de primera cara de tabiques, de
planchas de yeso-carton (segn
especificacion), considerando separacion
entre superficies rigidas para hacer canterias.

Instalacion de aislacion entre montantes, con
lana de vidrio de espesor segun tabique.

Se colocan refuerzos entre montantes para
luego instalar canalizaciones y cajas.

Instalacion de segunda cara de tabiques con
planchas de yeso-carton (segun
especificacion), fijadas con tornillos
autoperforantes hacia los montantes.

Se colocan huinchas para juntas en las
uniones y luego se aplica masilla para juntas,
posteriormente se eliminan detalles lijando
masilla.

Aseo y limpieza de residuos de metal,
madera y planchas de yeso-carton.
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Proceso Constructivo de revestimientos

Tabla 4.6. Etapas de los procesos constructivos de revestimiento de las Edificaciones con y

sin gestion de residuos.

Edificio sin gestion de residuos

Edificio con gestion de residuos

Trazado de la partida de porcelanato o
ceramica segun especificacion de planos.

Limpieza de zona a instalar material,
dejando libre de polvo o imperfecciones.

Preparacion de adhesivo con mezcladora
eléctrica o0 manualmente, utilizando agua y
adhesivo para superficies rigidas o flexibles
segun especificaciones.

Se coloca adhesivo preparado (segun
especificaciones) con llana dentada, para
mejorar la adherencia de los revestimientos.

Se corta el material con una cortadora con
punta diamantada o con un esmeril con
disco diamantado, segln se requiera, luego
se coloca en el adhesivo instalado,
golpeando para fijar correctamente el
material.

La instalacion es segun la partida inicial y
usando un nivel laser (o con plomo y regla).

Usando separadores en las caras y esquinas,
se mantienen uniformes y se colocan cufias
para nivelar.

Se deja secar el adhesivo segun
especificaciones y se retiran separadores.

Se coloca fragiie entre las separaciones y
luego se retira con una esponja humeda,
antes que se seque la mezcla.

Aseo y limpieza de residuos.

Trazado de la partida de porcelanato o
ceramica segun especificacion de planos.

Limpieza de zona a instalar material,
dejando libre de polvo o imperfecciones.

Preparacion de adhesivo con mezcladora
eléctrica o0 manualmente, utilizando agua y
adhesivo para superficies rigidas o flexibles
segun especificaciones.

Se coloca adhesivo preparado (segin
especificaciones) con llana dentada, para
mejorar la adherencia de los revestimientos.

Se corta el material con una cortadora con
punta diamantada o con un esmeril con
disco diamantado, seglin se requiera, luego
se coloca en el adhesivo instalado,
golpeando para fijar correctamente el
material.

La instalacion es segun la partida inicial y
usando un nivel laser (o con plomo y regla).

Usando separadores en las caras y esquinas,
se mantienen uniformes y se colocan cufias
para nivelar.

Se deja secar el adhesivo segun
especificaciones y se retiran separadores.

Se coloca fragiie entre las separaciones y
luego se retira con una esponja hiimeda,
antes que se seque la mezcla.

Aseo y limpieza de residuos de carton,
plasticos y porcelanatos/ceramicos.
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Proceso Constructivo de pavimentos

Tabla 4.7. Etapas de los procesos constructivos de pavimentos de las Edificaciones con y sin

gestion de residuos.

Edificio sin gestion de residuos

Edificio con gestion de residuos

Trazado de la partida de porcelanato o
ceramica segun especificacion de planos.

Limpieza de zona a instalar material, dejando
libre de polvo o imperfecciones.

Preparacion de adhesivo con mezcladora
eléctrica o manualmente, utilizando agua y
adhesivo para superficies rigidas o flexibles
segun especificaciones.

Se coloca adhesivo preparado (segin
especificaciones) con llana dentada, para
mejorar la adherencia de los pavimentos.

Se corta el material con una cortadora con
punta diamantada o con un esmeril con disco
diamantado, segiin se requiera, luego se
coloca en el adhesivo instalado, golpeando
para fijar correctamente el material.

La instalacion es segin la partida inicial,
usando un nivel laser y regla.

Usando separadores en las caras y esquinas,
se mantienen uniformes y se colocan cufias
para nivelar.

Se deja secar el adhesivo seglin
especificaciones y se retiran separadores.

Se coloca fragiie entre las separaciones y
luego se retira con una esponja humeda,
antes que se seque la mezcla.

Aseo y limpieza de residuos.

Trazado de la partida de porcelanato o
ceramica segun especificacion de planos.

Limpieza de zona a instalar material, dejando
libre de polvo o imperfecciones.

Preparacion de adhesivo con mezcladora
eléctrica o manualmente, utilizando agua y
adhesivo para superficies rigidas o flexibles
segun especificaciones.

Se coloca adhesivo preparado (segin
especificaciones) con llana dentada, para
mejorar la adherencia de los pavimentos.

Se corta el material con una cortadora con
punta diamantada o con un esmeril con disco
diamantado, segin se requiera, luego se
coloca en el adhesivo instalado, golpeando
para fijar correctamente el material.

La instalacion es segun la partida inicial,
usando un nivel laser y regla.

Usando separadores en las caras y esquinas,
se mantienen uniformes y se colocan cufias
para nivelar.

Se deja secar el adhesivo seglin
especificaciones y se retiran separadores.

Se coloca fragiie entre las separaciones y
luego se retira con una esponja humeda,
antes que se seque la mezcla.

Aseo y limpieza de residuos de carton,
plasticos y porcelanatos/ceramicos.
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Proceso Constructivo de guardapolvos

Tabla 4.8. Etapas de los procesos constructivos de guardapolvos de las Edificaciones con y

sin gestion de residuos.

Edificio sin gestion de residuos

Edificio con gestion de residuos

Trazado de la partida de porcelanato o
ceramica segun especificacion de planos.

Limpieza de zona a instalar material, dejando
libre de polvo o imperfecciones.

Preparacion de adhesivo con mezcladora
eléctrica o manualmente, utilizando agua y
adhesivo para superficies rigidas o flexibles
segun especificaciones.

Se coloca adhesivo preparado (segin
especificaciones) con llana dentada, para
mejorar la adherencia de los guardapolvos.

Se corta el material con una cortadora con
punta diamantada o con un esmeril con disco
diamantado, segiin se requiera, luego se
coloca en el adhesivo instalado, golpeando
para fijar correctamente el material.

La instalacion es segin la partida inicial,
usando un nivel laser y regla.

Usando separadores en las caras y esquinas,
se mantienen uniformes y se colocan cufias
para nivelar.

Se deja secar el adhesivo segin
especificaciones y se retiran separadores.

Se coloca fragiie entre las separaciones y
luego se retira con una esponja humeda,
antes que se seque la mezcla.

Aseo y limpieza de residuos.

Trazado de la partida de porcelanato o
ceramica segun especificacion de planos.

Limpieza de zona a instalar material, dejando
libre de polvo o imperfecciones.

Preparacion de adhesivo con mezcladora
eléctrica o manualmente, utilizando agua y
adhesivo para superficies rigidas o flexibles
segun especificaciones.

Se coloca adhesivo preparado (segin
especificaciones) con llana dentada, para
mejorar la adherencia de los guardapolvos.

Se corta el material con una cortadora con
punta diamantada o con un esmeril con disco
diamantado, segiin se requiera, luego se
coloca en el adhesivo instalado, golpeando
para fijar correctamente el material.

La instalacion es segun la partida inicial,
usando un nivel laser y regla.

Usando separadores en las caras y esquinas,
se mantienen uniformes y se colocan cufias
para nivelar.

Se deja secar el adhesivo seglin
especificaciones y se retiran separadores.

Se coloca fragiie entre las separaciones y
luego se retira con una esponja humeda,
antes que se seque la mezcla.

Aseo y limpieza de residuos de carton,
plasticos y porcelanatos/ceramicos.
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4.4 Recursos: materiales, mano de obra, herramientas y maquinaria

En esta seccion se presentaran los recursos utilizados en las faenas de Obra Gruesa y
Terminaciones, tales como materiales, mano de obra, herramientas y maquinaria, recursos
que son fundamentales en cada faena de la construccion. A continuacion, se presentaran los
recursos utilizados en los procesos constructivos de ambos proyectos constructivos, primero
de la edificacion sin gestion de residuos y luego de la edificacion con gestion de residuos.

4.4.1 Recursos de la Edificacion sin gestion de residuos
4.4.1.1 Recursos de Obra Gruesa

En la tabla 4.9 se presentan las cantidades totales de los procesos constructivos de Obra
Gruesa de la Edificacion sin gestion de residuos.

Tabla 4.9. Cantidades totales por unidad de medida de los procesos constructivos de Obra
Gruesa de la Edificacion sin gestion de residuos.

Proceso Constructivo Unidad de medida Cantidad total
Hormigén de fundaciones m’ 1.964
Hormigén de vigas m’ 766
Hormigén de muros y pilares m’ 3.757
Hormigén de losas m’ 3.833
Enfierradura total kg 965.264
Moldaje de vigas y fundaciones m? 8.170
Moldaje de muros y pilares m? 34.777
Moldaje de losas m? 24.613

4.4.1.2 Recursos de Terminaciones

En la tabla 4.10 se presentan las cantidades por unidad de medida de los procesos
constructivos de Terminaciones de la Edificacion sin gestion de residuos.

Tabla 4.10. Cantidades totales por unidad de medida de los procesos constructivos
Terminaciones de la Edificacion sin gestion de residuos.

Proceso Constructivo Unidad de medida Cantidad total
Tabiques m? 15918
Guardapolvos ml 14.736
Pavimentos m? 15.386
Revestimientos m? 6.143
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4.4.2 Recursos de la Edificacion con gestion de residuos
4.4.2.1 Recursos de Obra Gruesa

En la tabla 4.11 se presentan las cantidades totales de los procesos constructivos de Obra
Gruesa de la Edificacion con gestion de residuos.

Tabla 4.11. Cantidades totales por unidad de medida de los procesos constructivos de Obra
Gruesa de la Edificacion con gestion de residuos.

Proceso Constructivo Unlda.d de Cantidad total
medida

Hormigén de fundaciones m? 2.589
Hormigoén de vigas m? 1.274
Hormigén de muros y pilares m? 6.421
Hormigoén losas m? 6.780
Enfierradura total kg 1.899.999
Moldaje de vigas y fundaciones m? 10.104
Moldaje de muros y pilares m? 41.606
Moldaje de losas m? 35.991

4.4.2.2 Recursos de Terminaciones

En la tabla 4.12 se presentan las cantidades por unidad de medida de los procesos
constructivos de Terminaciones de la Edificacion con gestion de residuos.

Tabla 4.12. Cantidades totales por unidad de medida de los procesos constructivos
Terminaciones de la Edificacion con gestion de residuos.

Proceso Constructivo Unidad de medida Cantidad total
Tabiques m? 15.267
Guardapolvos ml 13.554
Pavimentos m? 16.212
Revestimientos m? 7.335
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4.5 Residuos

En esta seccion se presentaran los residuos generados en las faenas de Obra Gruesa y
Terminaciones, de la Edificacion con gestion de RCD y de la Edificacion sin gestion de RCD.
El retiro de residuos se hace generalmente con camiones de 13 m?>.

En la tabla 4.13 se presenta la cantidad de residuos generados mensualmente por la
Edificacion sin gestion de residuos. Se muestra la unidad de medida, las cantidades de
residuos y el costo de retiro de residuos.

Tabla 4.13. Cantidades de residuos y costo de retiro en camiones por m?> mensuales de la
Edificacion sin gestion de residuos.

Unidad de Cantidad de Costo de retiro en
Mes medida residuos camiones
Mes 1 m? 72 1.002.400
Mes 2 m? 72 1.002.400
Mes 3 m? 102 1.428.000
Mes 4 m? 72 1.002.400
Mes 5 m? 102 1.428.000
Mes 6 m3 180 2.518.600
Mes 7 m3 170 2.385.600
Mes 8 m3 231 3236..800
Mes 9 m3 123 1.720.600
Mes 10 m3 163 2.279.200
Mes 11 m3 163 2.279.200
Mes 12 m3 174 2.438.800
Mes 13 m3 243 3.396.400
Mes 14 m3 208 2.917.600
Mes 15 m3 231 3.236.800
Mes 16 m3 254 3.556.000
Mes 17 m3 186 2.598.400
Mes 18 m3 296 4.141.200
Mes 19 m3 395 5.524.400
Mes 20 m3 429 6.003.200
Mes 21 m3 176 2.465.400
Mes 22 m3 106 1.481.200
Mes 23 m3 155 2.172.800
Mes 24 m3 186 2.598.400
Mes 25 m?3 94 1.321.600
Mes 26 m3 55 763.000
Mes 27 m3 87 1.215.200
Total 4.722 66.113.600
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En la tabla 4.14 se presenta la cantidad de residuos generados mensualmente por la
Edificacion con gestion de residuos. Se muestra la unidad de medida, las cantidades de
residuos y el costo de retiro de residuos.

Tabla 4.14. Cantidades de residuos y costo de retiro en camiones por m*> mensuales de la
Edificacion con gestion de residuos.

Unidad de Cantidad de Costo de retiro en

Mes medida residuos camiones
Mes 1 m3 41 738.000
Mes 2 m? 61 1.098.000
Mes 3 m? 78 1.404.000
Mes 4 m? 68 1.224.000
Mes 5 m3 68 1.224.000
Mes 6 m? 151 2.718.000
Mes 7 m? 124 2.232.000
Mes 8 m3 299 5.382.000
Mes 9 m? 221 3.978.000
Mes 10 m3 273 4.914.000
Mes 11 m3 367 6.606.000
Mes 12 m3 468 8.424.000
Mes 13 m3 652 11.736.000
Mes 14 m3 428 7.704.000
Mes 15 m3 403 7.254.000
Mes 16 m3 305 5.490.000
Mes 17 m3 390 7.020.000
Mes 18 m3 364 6.552.000
Mes 19 m3 468 8.424.000
Mes 20 m3 299 5.382.000
Mes 21 m3 273 4.914.000
Mes 22 m3 247 4.446.000
Mes 23 m3 176 3.168.000

Total 6.048 108.864.000
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4.6 Planta de revalorizacion de residuos

En la Region de Valparaiso se encuentra la planta de revalorizacion de residuos industriales
y de construccion. Esta planta disminuye el impacto socioambiental de los vertederos ilegales
a través de tecnologia que permite la transformacion de residuos en materias primas
secundarias que pueden volver a utilizarse.

El tratamiento y revalorizacion de residuos disminuye el destino final de los residuos, los
costos sociales y ambientales asociados. Esto repercute en menos contaminacién de napas
protegiendo el recurso hidrico, eliminacion de riesgo de incendios y disminucion de la huella
de carbono de las empresas constructoras.

El objetivo de este proceso es reincorporar a procesos o generar nuevos productos con las
materias primas revalorizadas. El proceso comienza con la generacién de residuos en
constructoras e industrias, estos residuos son transportados por una empresa a la planta
revalorizadora que se encarga de recolectar, separar y revalorizar los residuos aptos para el
reciclaje. Luego se logra reincorporar al mercado los productos generados por la
revalorizacion de las materias primas recicladas.

La planta revalorizadora es capaz de reciclar aproximadamente el 75% de los residuos (entre
un 70% y un 80%), mientras que el rechazo de los residuos es aproximadamente el 25%
(entre un 20% y un 30%). Los residuos que se logran reciclar del 75% se desglosan
aproximadamente en: 37% de carton-papel, 13% de hormigon, 13% de plastico, 10% de
madera y 2% de metal.

Residuos separados y reutilizados como materia prima: separacion de cartdon para triturarse,
separacion de yeso, separacion de residuos metalicos en ferrosos (acero) y no ferrosos
(aluminio, cobre y bronce), separacion de plasticos (PET, PEAD, PVC, PEBD, PS, PA, ABS,
SAN, PC, Acrilico) para triturarse, separacion de madera para triturase y separacion de arido
de hormigon (19 mm similar a la gravilla), arido de asfalto (19 mm similar a la gravilla) y
arido base estabilizada (38 mm, 84% CBR).
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5 Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la investigacion en terreno de ambas
edificaciones en estudio.

Los procesos constructivos de Obra Gruesa (muros, vigas, losas, pilares) similares en ambas
obras, consisten en una serie de etapas. En primer lugar, se debe trazar y delimitar el lugar
donde ira el elemento (segin especificacion de plano), luego tratar la junta de union de
elementos y limpiar la zona. Posteriormente, se coloca la enfierradura (transportada por griia)
y se confina en terreno (con trabas y estribos, amarrados con alambre), se colocan las
canalizaciones de instalaciones y separadores de moldaje. Luego, se coloca el moldaje
(transportado por grua) y se cierra el elemento a hormigonar (nivelado). Posterior a esto, se
comienza el vertido de hormigdn, que puede ser con capacho (transportado por griia) o con
bomba hormigonera, se compacta el hormigon vibrandolo y se afina la superficie. Por ultimo,
al dia siguiente se retira el moldaje y se cura el hormigoén para mantener humedad. Los
residuos generados de las partidas de Obra Gruesa son retirados en conjunto y trasladados a
una zona de acopio.

Los procesos constructivos de las Terminaciones se asimilan en ambas obras. La tabiqueria
consiste en una serie de etapas, que primero requieren trazado de los canales en piso y cielo,
luego se fijan estas canales (inferior y superior) con clavos de impacto y se comienzan a
colocar los perfiles verticales. Posterior a esto, se instala la primera cara de placas de yeso-
carton, fijadas con tornillos y se coloca la aislaciéon de lana de vidrio. Luego, se colocan
refuerzo y las instalaciones para terminar de tapar con la segunda cara de placas de yeso-
carton. Por ultimo, se coloca cinta en las juntas y masilla para tapar las juntas. En el caso de
los pavimentos, revestimientos y guardapolvos, sus procesos constructivos son similares.
Primero se comienza trazando la partida (segin plano), luego se prepara el adhesivo con
mezcladora (para superficies rigidas o flexibles, segiin corresponda) y se extiende con una
llana dentada para adherencia. Posteriormente, se cortan los porcelanatos o ceramicos con un
disco diamantado y se instalan, colocando separadores y nivelando correctamente. Una vez
seco el adhesivo, se quitan los separadores y se coloca el fragiie, limpiando bien la zona
posterior al fraguado. Los residuos generados de las partidas de Terminaciones son retirados
en conjunto y son trasladados a una zona de acopio.

En el caso de los proyectos analizados, los residuos se encuentran completamente mezclados.
Para abordar esta situacion, se tom6 como referencia el estudio de Bravo et al. (2019), que
estima los porcentajes de residuos generados en las etapas de obra gruesa y terminaciones en
un proyecto estandar de edificacion. Segun este estudio, a través de un andlisis de
clasificacion de residuos de construccion y demolicion (RCD) en una edificacion en altura,
se determind que la obra gruesa contribuye con un 22% del total de los residuos, mientras
que las terminaciones representan el 78%. Dentro de la obra gruesa, el hormigon es el
principal generador de residuos con un 90,4%, seguido por los moldajes con 2,8% y luego la
enfierradura con un 2,8%. En cuanto a las terminaciones, la tabiqueria es la partida que mas
residuos genera con un 84,5%, seguida de los guardapolvos con un 8,5%, los revestimientos
conun 1,1% y los pavimentos con un 1%. Es necesario aclarar que, en cuanto a otras partidas
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como instalaciones, instalacion de faena, movimiento de tierra, etc. No fueron consideradas
de manera especifica para este estudio, con el fin de facilitar el analisis.

Obra sin gestion de residuos de construccion y demolicion.

La Tabla 5.1 presenta exclusivamente los recursos utilizados en las etapas de Obra Gruesa y
Terminaciones. Se observa la unidad de medida y cantidad de recursos utilizados en cada
proceso constructivo. Ademas, se muestra el volumen total de residuos generados por las
partidas seleccionadas para el estudio, que asciende a 4.464 m?, con un costo total de
$62.503.797, considerando tanto el transporte como la disposicion final de estos residuos.

Tabla 5.1. Partidas de Obra gruesa y Terminaciones de Edificacion sin gestion de RCD.

Procesos Unidad de Cantidad Recursos Residuos Costo Residuos
Constructivos Medida [m3] [$]
Hormigén m? 10.320 939 13.148.673
Enfierradura kg 965.264 30 421.805
Moldaje m? 67.560 29 407.260
Tabiques m? 15.918 3.075 43.059.788
Guardapolvos ml 14.736 313 4.383.332
Pavimentos m? 15.386 41 567.255
Revestimientos m? 6.143 37 515.686
Total 4.464 62.503.797

Se puede apreciar que el mayor volumen de residuos se obtiene de las partidas de hormigon
y tabiqueria, concentrando 939 m® y 3.075 m? de residuos.

La Figura 5.2 muestra el volumen total de residuos mezclados de todas las partidas del
proyecto, abarcando 27 meses de construccion, con un total de 4.722 m?, equivalentes a un
valor de $66.113.600 durante el periodo de la Edificacion sin gestion de RCD.
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Figura 5.2. Grafico de volumen de residuos mezclados [m?] por mes de la
Edificacion sin gestion de RCD.

Obra con gestion de residuos de construccion y demolicion.

En la Tabla 5.2 se presentan exclusivamente los recursos utilizados en las etapas de Obra
Gruesa y Terminaciones. Se observa la unidad de medida y cantidad de recursos utilizados
en cada proceso constructivo. Ademas, se muestra el volumen total de residuos generados
por partidas seleccionadas para el estudio, que ascienden a 5.718 m? con un costo total de
$102.920.025 de residuos generados por las partidas respectivas, considerando el transporte
y disposicion final de los residuos.

Tabla 5.2. Partidas de Obra gruesa y Terminaciones de Edificacion con gestion de RCD.

Partidas U;/[lggglge Cantidad Recursos Re{s;;isllws Costo E?mduos
Hormigoén total m? 17.064 1.203 21.650.872
Enfierradura ke 1.899.999 37 670.602
total
Moldaje total m? 87.701 39 694.552
Tabiques m? 15.267 3.939 70.903.124
Guardapolvos ml 13.554 401 7.217.683
Pavimentos m? 16.212 52 934.053
Revestimientos m? 7.335 47 849.139

Total 5.718 102.920.025

Se observa que el mayor volumen de residuos se obtiene de las partidas de hormigén y
tabiqueria, concentrando 1.203 m* y 3.939 m?® de residuos.
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La Figura 5.3 muestra el volumen total de residuos mezclados de todas las partidas del
proyecto, sumando un total de 6.048 m* de con un valor de $108.864.000 durante el periodo
de la Edificacion con gestion de RCD.
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Figura 5.3. Grafico de volumen de residuos mezclados [m?] por mes de la Edificacion con
gestion de RCD.

La planta de revalorizacion de residuos se encarga del transporte y disposicion final de
residuos, logrando revalorizar aproximadamente 37% de carton-papel, 13% de hormigon,
13% de plastico, 10% de madera y 2% de metal. Se revaloriza aproximadamente el 75% de
residuos (entre un 70% y un 80%), equivalente a 4.536 m? del total de residuos. Mientras que
aproximadamente el 25% (entre un 20% y un 30%) que no logra revalorizarse es dispuesto
finalmente en un vertedero, y equivale a 1.512 m? de residuos.

Tabla 5.3. Cantidad de camiones, Periodo y Costo de retiro de RCD de ambas Edificaciones.

Edificacion en altura Cantidad de camiones Periodo [meses] Costo [9]
Con gestion de RCD 440 22 108.864.000
Sin gestion de RCD 339 27 66.113.600

En la Tabla 5.3 se observa que la edificacion con gestion de RCD incurre en un gasto de
$108.864.000 en el transporte de sus residuos a la planta revalorizadora, con un costo
promedio por camion de $247.418 ($19.032/m?). En contraste, la edificacion sin gestion de
RCD gasta $66.113.600 en el transporte de sus residuos a vertederos, con un costo promedio
por camion de $195.025 ($15.002/m?). Esto implica una diferencia de $4.030/m?® mas al llevar
los residuos a la planta revalorizadora, lo que representa un aumento en el costo del 0,26%.
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Este incremento genera un impacto econdmico negativo en términos del costo de gestionar y
disponer de los RCD en la planta revalorizadora.

Tabla 5.4. Residuos y valores totales de etapas de Obra gruesa y Terminaciones de la
Edificacion con gestion de residuos. (Superficie construida de 37.528 m?)

Etapa Residuos [m3] Factor Residuos [m*/m?] Costo [9]

Obra Gruesa 1.331 0,035 23.950.080

Terminaciones 4.717 0,126 84.913.920
Total 6.048 0,161 108.864.000

Enla Tabla 5.4 la etapa de Obra Gruesa genero 1.331 m? de RCD, con un Factor de Residuos
de 0,035 m*/m? (metros ctibicos de residuos por metro cuadrado construido) por un valor de
$23.950.080 y la etapa de Terminaciones genero 4.717 m?® de RCD, con un Factor de
Residuos de 0,126 m3*/m? por un valor de $84.913.920. Considerando que la Edificacion con
gestion de residuos tiene una superficie construida de 37.528 m?, se obtuvo un total de 6.048
m? de RCD, un Factor de Residuos de 0,161 m3*/m?, a un valor total de $108.864.000.

Tabla 5.5. Residuos y valores totales de etapas de Obra gruesa y Terminaciones de la
Edificacion sin gestion de residuos. (Superficie construida de 23.494 m?)

Etapa Residuos [m3] Factor Residuos [m3*/m?] Valor [$]

Obra Gruesa 1.039 0,044 14.544.992

Terminaciones 3.683 0,157 51.568.608
Total 4.722 0,201 66.113.600

En la Tabla 5.5 la etapa de Obra Gruesa generd 1.039 m* de RCD, con un Factor de Residuos
de 0,044 m*/m? por un valor de $14.544.992 y la etapa de Terminaciones generd 3.683 m* de
RCD, con un Factor de Residuos de 0,157 m3/m? por un valor de $51.568.608. Considerando
que la Edificacion con gestion de residuos tiene una superficie construida de 23.494 m?, se
obtuvo un total de 4.722 m? de RCD, un Factor de Residuos de 0,201 m3*/m?, a un valor total
de $66.113.600.
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6 Discusion

La investigacion considera la comparacion de dos proyectos de Edificacion en altura donde
se analizan sus recursos empleados en procesos constructivos de mayor impacto en la
generacion de RCD, estos procesos constructivos a considerar son las partidas de hormigon,
enfierradura, moldajes, tabiqueria, guardapolvos, revestimientos y pavimentos. Los recursos
utilizados en ambos proyectos se asimilan casi en su totalidad y los procesos constructivos
poseen diferencias principalmente en la limpieza, retiro y disposicion final de los RCD.
Analizando los procesos constructivos, es mas eficiente el proyecto con gestion de residuos,
debido a su planificacion y disefio sostenible, lo que se relaciona con lo mencionado por
Kabirifar et al. (2020), quienes destacan la importancia de la planificacion y disefio de un
proyecto. Al separar los residuos tiene mayor control sobre el manejo de residuos y permite
una mejor trazabilidad, reduciendo el impacto ambiental y social (Huang et al., 2018). Una
obra al estar mas limpia y ordenada, disminuye accidentes laborales. A corto plazo es mas
costosa, pero a largo plazo puede ser mas eficiente econdémicamente al reutilizar y al reducir
la disposicion final (Véliz et al., 2022). La gestion de residuos mejora la eficiencia de los
procesos constructivos al incluir principios de la economia circular y criterios de
sostenibilidad, como menciona Ghisellini et al. (2016).

Implementar un plan de gestion de residuos trae consigo beneficios econdmicos y
ambientales a largo plazo. La reduccion de costos de materiales debido a la reutilizacion y
reciclaje de materiales disminuye la necesidad de adquirir materias primas virgenes, también
se reduce la disposicion final a vertederos o rellenos sanitarios, tal como menciona Fenner et
al. (2018). Las empresas pueden acceder a incentivos por parte del gobierno al implementar
planes de gestion de residuos responsables y también se puede generar una economia en torno
a la valorizacion de residuos (plantas de reciclaje o aridos reciclados), incentivando la
creacion de nuevas empresas de logistica y transformacion de RCD. A pesar de que la
tecnologia sostenible tiene costos iniciales altos, tienen un retorno de la inversion a largo
plazo. Respecto al medioambiente, reutilizar y reciclar disminuye el impacto de la huella de
carbono al no gastar energia en la produccion de nuevos materiales (cemento, cal o acero),
se disminuyen los residuos destinados a vertederos y rellenos sanitarios (reduciendo la
contaminacion de suelos, napas subterraneas y aire) y también se disminuye la extraccion de
recursos naturales para la produccion de nuevos materiales (Hertwich, 2021).

A pesar de los beneficios mencionados, ain existen varias barreras (técnicas, econdmicas,
sociales y politicas) para implementar planes de gestion de RCD. Técnicamente, es una
barrera mejorar infraestructura y tecnologia sostenible, para separar, tratar y valorizar
residuos a mayor escala. Existen las barreras econdmicas de el alto costo de producir
materiales reciclados es menos preferible que producir materiales virgenes a menor costo, la
falta de incentivos financieros y el largo plazo del retorno de inversiones en proyectos
sostenibles (Véliz et al., 2025). También existe la falta de formacion técnica en la sociedad,
falta de conciencia y educacion ambiental, limitando la opcion de précticas sostenibles desde
el disefio de un proyecto. Por tltimo, la falta de marcos normativos claros y exigibles, la falta
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de fiscalizacion efectiva y la descoordinacion entre actores publicos y privados, es lo que
implica la barrera politica (Vargas et al., 2024).

Las diferencias en costos de retiro de residuos entre los proyectos son considerables, la
edificacion con gestion de RCD resulto ser mayor con una diferencia de $42.750.400.
Diferencia que se ve en el costo del retiro de residuos con un valor de $4.030/m?* asociado al
traslado hacia la planta revalorizadora en lugar de ir a vertederos. A pesar de los mayores
costos, la edificacion con gestion de RCD es completada en un plazo de 22 meses, frente a
los 27 meses que duro la edificacion sin gestion de RCD. Esta diferencia puede estar
vinculada al disefio y planificacion del proyecto con gestion de RCD, al existir mayor
eficiencia en el uso de materiales, el factor de residuos es de 0,161 m3*/m? frente a los 0,201
m?/m? del proyecto sin gestion de RCD, lo que refleja una mejor planificacion. Estos valores
se encuentran alineados con lo investigado por Bravo et al. (2019), en ese estudio obtuvieron
un factor de residuos de 0,186 m?*/m?, evidenciando que la magnitud de residuos generados
en proyectos de edificacion en altura en Chile es elevada comparado con paises desarrollados
donde se registran valores de 0,140 m*/m?, como indica el MINVU (2019).

Las diferencias de la disposicion final de residuos en ambos proyectos ubicados en la comuna
de Concon (distanciados a 10 km entre si), se considera en que la edificacion sin gestion de
residuos dispone los RCD en vertederos de ubicacion indefinida, y de legalidad desconocida.
Como resultado, no se tiene seguimiento de la disposicion final de residuos y de esta forma
no se logra revalorizar ningiin material de los residuos mezclados, generando un impacto alto
de la huella de carbono, afectando negativamente al medioambiente y sociedad, posiblemente
contaminando toéxicamente suelos y napas subterraneas, generando problemas de salud a
corto o largo plazo, lo que afecta la calidad de vida de la poblacion (Kabirifar et al., 2020).
Sin embargo, la edificacion con gestion de residuos dispone el 100% de los RCD en una
planta revalorizadora. El 75% (4.536 m?®) logra ser revalorizado, este valor se encuentra
dentro del rango promedio (70% a 95%) de paises desarrollados (Huang et al., 2018). La
mayoria de estos residuos revalorizados (hormigén, metal, madera, carton y plastico) son
reutilizados en distintas formas de materia prima, el hormigén es triturado para hacer un arido
similar a la gravilla, la madera es triturada para hacer pequefios chips de madera decorativos
o se hace materia prima, y los demaés residuos (metal, carton y plastico) son triturados para
reutilizarse como materia prima. El 25% (1.512 m®) no logra ser revalorizado y termina en
un vertedero de residuos, cifra menor al 35% que es el promedio a nivel mundial (Menegaki
& Damigos, 2018). Los beneficios obtenidos de revalorizar son sociales y medioambientales.
Al no disponer la totalidad de residuos en vertederos se mejora la calidad de vida de la
poblacion, mejora el entorno urbano, disminuye la posibilidad de enfermedades y vectores,
reduce el riesgo de contaminacion de la superficie y aguas subterraneas (CDT 2020). Al
revalorizar 75% de RCD, se logra disminuir el impacto de la huella de carbono que genera
un edificio, al reducir la demanda de materiales virgenes y extender el ciclo de vida de los
actuales. (Fenner et al., 2018). Econdmicamente, gestionar RCD tiene un costo mas elevado
que disponer los RCD directamente a un vertedero, debido a que el costo por transportar,
disponer y la separacion complicada al estar los residuos mezclados, generan un impacto
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econdomico negativo (Yeheyis et al., 2013). El costo econémico a corto plazo por gestionar
RCD es un 0,26% mas elevado que no gestionar los RCD por metro cubico de residuos. No
obstante, implementar gestion de RCD y valorizacion para las empresas constructoras resulta
beneficioso en muchos sentidos, reducen costos en materiales y recursos a largo plazo, se
anticipan a regulaciones que seran obligatorias a futuro, se evitan sanciones por mala
disposicion de residuos y obtienen reconocimientos como empresas sustentables y
responsables, dandoles ventajas competitivas en el mercado que cada vez opta por opciones
sostenibles.

Se recomienda que para fomentar las buenas practicas en la gestion y la revalorizacion de
RCD en Chile a nivel de politicas ptblicas, es necesario fortalecer la normativa nacional para
los RCD, se deben incluir y priorizar los RCD en la Ley N°20.920, también se debe pedir
que proyectos publicos y privados cumplan con cierta cantidad de residuos valorizados. A
pesar de existir ciertos incentivos, se debe fortalecer este tema, ayudando a financiar plantas
recicladoras y dando mas incentivos aun a los proyectos sostenibles, dar beneficios a quienes
utilicen materiales reciclado, incentivando lo que corresponde a la valorizacion. Ademas de
esto, es importante fortalecer lo que corresponde a fiscalizaciones, siendo estas mas exigentes
con aquellas empresas que no cumplan con un correcto manejo de residuos y exigirles planes
de gestion de residuos.

En un futuro los proyectos de construcciéon en Chile tienen una amplia oportunidad de
mejorar si implementan practicas sostenibles, incluyendo un plan de gestiéon de residuos
desde la planificacion y disefio de un proyecto, ocupar los principios de la economia circular
en el uso de materiales y productos, mejorar la logistica de residuos coordinandose entre
empresas, recicladores y gestores de residuos, y usar la tecnologia para planificar y controlar
eficazmente los recursos. Tecnologia como el BIM que permite modelar materiales
utilizados, calcular desperdicios y planificar la recuperacion de materiales. También la
tecnologia de plantas de revalorizacion, u otra opcion como las plantas méviles trituradoras
de RCD, que permiten revalorizar residuos en obra. Los resultados de este estudio de
comparar obras con y sin gestion de residuos permite, estandarizar procedimientos como la
separacion, clasificacion, recoleccion y disposicion de RCD desde el inicio de un proyecto,
lo cual puede aplicarte no solo a edificaciones, sino que también a viviendas pequenas e
incluso a remodelaciones.

49



7 Conclusiones

Esta investigacion constituye un estudio de caso comparativo entre dos proyectos de
edificacion en altura ubicados en la region de Valparaiso, Chile. El estudio se enfoca en la
gestion de residuos, analizando los recursos utilizados y la generacion de residuos en las
partidas criticas del proceso constructivo.

Respecto a las limitaciones de la investigacion, no permite una representacion
estadisticamente significativa, al solo estudiarse dos proyectos de edificacion. Otro factor es
la obtencioén de datos sobre recursos y residuos de construccion que fueron proporcionados
por las constructoras, lo que podria introducir sesgos relacionados con la disponibilidad y
precision de la informacion. Por ultimo, se estudian los procesos constructivos que generan
la mayor cantidad de RCD (los movimientos de tierra son generalmente utilizados como
rellenos en otros terrenos). Los resultados indican que las partidas que mas generan residuos
son la de Hormigon en la Obra Gruesa y la partida de Tabiqueria en Terminaciones,
concentrando el 89,9% de los RCD totales.

En la Edificacion con gestion de RCD se obtuvo un Factor de Residuos de 0,16 m?*/m? cifra
similar a la de paises desarrollados, y logrando revalorizar aproximadamente el 75% de los
residuos. A diferencia de la Edificacion sin gestion de RCD, que obtuvo un Factor de
Residuos mayor de 0,20 m3/m?, disponiendo residuos en vertederos. La diferencia esta
vinculada al disefio y planificacion del proyecto con gestion de RCD, al existir mayor
eficiencia en el uso de materiales.

Los resultados aportan al conocimiento existente al evidenciar los beneficios de la economia
circular en la construccion, con la reduccion de un 20% de volumen de residuos por metro
cuadrado y con la valorizacion de un 75% de los RCD, indican lo beneficioso de estas
practicas sostenibles. El estudio muestra que implementar planes de gestion de residuos en
proyectos de edificacion resulta ser costoso inicialmente, pero a largo plazo trae bastantes
beneficios, reduce la generacion de residuos, disminuye los plazos de ejecucion, mejora la
seguridad en la obra y permite revalorizar residuos, generando menos uso de materiales, y
beneficios sociales y ambientales. El beneficio social de una correcta gestion de residuos
disminuye los problemas por vertederos ilegales, mejora el entorno urbano y mejora la
calidad de vida de la poblacion. El beneficio ambiental corresponde a la reduccion del uso
de materiales virgenes y en la huella de carbono asociada a la produccién, se disminuye la
disposicion final de residuos, contribuyendo a la mitigaciéon del cambio climdtico y a
preservar los recursos naturales.

Respecto a las politicas publicas, los hallazgos destacan la urgencia por fortalecer el marco
normativo para los RCD en Chile, exigiendo metas de valorizacion para proyectos publicos
y privados. Es necesario aumentar los incentivos financieros para proyectos sostenibles,
incorporar mas instalaciones de plantas de reciclaje y fortalecer las fiscalizaciones. Por
ultimo, se debe fomentar la educacion en sostenibilidad y economia circular.
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Se recomienda para las empresas constructoras, que, para mejorar la optimizacion de la
gestion de residuos y sus beneficios a largo plazo, adopten politicas de separacion de residuos
mas rigurosas como capacitar a los trabajadores sobre separacion y clasificacion de RCD
(hormigoén, metal, madera, plastico, carton), se establezcan puntos limpios en obra usando
contenedores rotulados para mejorar la separacion. Incorporar gestion de residuos en la etapa
de diseno y planificacion, pueden usarse herramientas como BIM para calcular materiales y
residuos. Trabajar en conjunto con gestores y plantas de reciclaje para mejorar la logistica,
reduciendo costos de transportes y disposicion final. Monitorear la cantidad de residuos
generados y valorizados, registrandolos a lo largo de un proyecto. Estas recomendaciones
pueden contribuir significativamente a reducir el impacto ambiental en el rubro de la
construccion en Chile.

Cabe destacar que una limitante en este estudio es que no se incluy¢ el costo de llevar los
residuos a un lugar autorizado (para el caso del proyecto sin gestion de RCD), centrandose
unicamente en el costo del retiro de los residuos en obra, por lo que podria variar el costo del
transporte y disposicion en un lugar autorizado, variando el verdadero costo econémico y
ambiental de no gestionar RCD. Esta limitante puede influir en la comparacion de los
proyectos, respecto a gestionar RCD, podria resultar menos costoso al considerar los factores.

Los hallazgos y resultados obtenidos permiten afirmar que se cumplieron los objetivos
especificos de la investigacion. El primer objetivo se logré al comparar dos proyectos de
edificacion y evidenciar que la implementacién de un plan de gestion de RCD mejora la
eficiencia y reduce la generacion de RCD. El segundo objetivo se logra identificar y analizar
los procesos constructivos de mayor impacto en la generacion de RCD, siendo las partidas
de Hormigén y Tabiqueria que concentran mayor cantidad de residuos generados.
Finalmente, se proponen recomendaciones para mejorar la eficiencia de los procesos
constructivos, como la planificacion y disefio, uso de BIM, coordinacién de actores,
promover reciclaje y reutilizacion de materiales, todo esto alineado con los principios de la
economia circular y con potencial aplicacion en la region y en el pais.

Para futuras investigaciones, se sugieren abordar las limitantes de este estudio realizando una
evaluacion completa de los costos reales del manejo de residuo, considerando el transporte y
disposicion legal de residuos. También se recomienda considerar métodos constructivos mas
sostenibles, los métodos tradicionales generan gran cantidad de residuos a diferencia de los
métodos prefabricados, que benefician en reducir plazos de ejecucion, mejor manejo y
control de materiales y disminuyen los residuos. Se sugiere considerar el tipo de material
usado en un proyecto, siendo ideal los materiales sostenibles y reciclables. Estos materiales
pueden reducir el volumen de residuos y su revalorizacion, por ejemplo, los aridos reciclados
para hormigones que reducen la huella de carbono y fomentan la circularidad, favoreciendo
la gestion de residuos eficiente.

Por ultimo, este estudio demuestra que la gestion de residuos de construccion y demolicion
es necesaria, el rubro de la construccion en general debe ver la sostenibilidad como una
inversion estratégica en eficiencia y cumplimiento a fututo. Es necesario que todos los actores
opten por politicas mas rigurosas en separar, valorizar y gestionar residuos, debe fortalecerse
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la investigaciébn en esta area. Mediante un cambio generalizado sobre las practicas
sostenibles, en conjunto con politicas publicas exigentes y con fiscalizaciones efectivas, sera
posible avanzar hacia una industria de la construccion responsable, resiliente y alineada con
los desafios ambientales y sociales de hoy.
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