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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es determinar en qué medida la
optimizacion de los procesos constructivos de acabados reduce los Residuos de
Construccion y Demolicién (RCD) en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine
en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima.

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 un andlisis de los procesos constructivos,
como unidad de analisis se tomé una planta del edificio, la plata cuenta con 3 flats y un
duplex, haciendo un seguimiento de visita en obra durante la etapa de acabados entre los
meses de junio y setiembre del afio 2021, donde se Ilevo seguimiento de los procesos
constructivos y partidas que comprometia RCD, durante un determinado tiempo que se
ejecutaba esta actividad, tomando data como rendimiento, tiempo de ejecucion de la
actividad, cuadrilla, volumen generado de residuo, también se realizd un analisis
econdmico en diferentes etapas de la construccion como corte, eliminacion, casco gris 'y
acabados, cabe recalcar que se hizo el enfoque en acabados, donde se analiza cual de estos
genera mas Residuos de Construccion y Demolicion, esto se llevd a cabo mediante
analisis documentario de estas etapas a lo largo de toda la ejecucién de la obra donde se
utilizo diferentes documentos como presupuesto, programacion de obra, seguimiento de
contabilidad, fotografias ademas se utilizo software S10 para hacer un andlisis de costos

unitario de dichas partidas comprometidas en la generacién de estos RCD.

Palabras claves: residuo de construccién y demolicion RCD, reduccion de RCD, proceso

constructivo, optimizacion.



ABSTRAT

The main objective of this research is to determine to what extent the optimization
of the finishing construction processes reduces Construction and Demolition Waste
(RCD) in the Agua Marine multifamily housing project in the Jesis Maria district of the
city of Lima.

In the present research work, an analysis of the construction processes was carried out, as
a unit of analysis a floors of the building were taken, these had 3 flats and a duplex,
making a follow-up visit on site during the finishing stage between the months of June
and September of the year 2021, where the construction processes and items that RCD
committed were monitored, during a certain time that this activity was executed, taking
data such as performance, activity execution time, crew, generated volume of waste, An
economic analysis was also carried out in different stages of construction such as cutting,
elimination, gray hull and finishes, it should be noted that the focus was made on finishes,
where it is analyzed which of these generates more Construction and Demolition Waste,
this was carried out by means of documentary analysis of these stages throughout the
execution of the work where different documents were used as budget, p work planning,
accounting monitoring, photographs, and S10 software was used to perform a unit cost

analysis of said items committed in the generation of these RCDs.

Keywords: RCD construction and demolition waste, RCD reduction, construction

process, optimization.



INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo e incluso en la actualidad la construccién se viene
desarrollando con manejo de ejecucién de obra Ilamado sistema constructivo
convencional. Esta practica de ejecucion trae consigo muchas falencias que en la
construccion lo llamamos desperdicio puede ser en tiempo de ejecucion de obra, impacto
en la mano de obra, transporte, sobreproduccion, sobre procesamiento o retrabajos, este
enfoque es netamente en la produccion. Sin embargo, estas actividades traen consigo
impacto en el medio ambiente donde se desarrollan de muchos tipos, para ser mas
especificos y en los que nos concentraremos es la generacion de Residuos de
Construccion y Demolicién.

En el Capitulo I se presenta el planteamiento y delimitacion del problema, se plantea
como objetivo general determinar en qué medida la optimizacion de los procesos
constructivos de acabados reduce los residuos de construccion y demolicion en el
proyecto de vivienda multifamiliar Aguamarine en el distrito de Jests Maria en la ciudad
de Lima. Adicionalmente se menciona la delimitacion, justificacion, importancia y
limitaciones de la investigacion.

En el Capitulo Il se presenta informacion que sirve de base tedrica para la justificacion
del presente estudio, investigaciones nacionales e internacionales, estudios realizados por
diversos autores que refieren el tema de RCDs y sus aplicaciones.

En el Capitulo 11l se plantea como hipdtesis general, la optimizaciéon de los procesos
constructivos de acabados contribuye significativamente en la reduccién de residuos de
construccién y demolicion en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine en el
distrito de Jests Maria en la ciudad de Lima, adicionalmente se presenta la definicién
conceptual de las variables y su operacionalizacion.

En el Capitulo 1V se describe la metodologia de la investigacion, tipo, enfoque y disefio,
asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el Capitulo V se realiza el diagnostico observacional con un panel fotografico de los
procesos constructivos con sus respectivas partidas que abarcan, se hace un analisis
econdmico y su respectiva optimizacion en tiempo, costo beneficio ademas se tiene como
segunda parte del capitulo la estimacion de los RCD a lo largo de toda la obra mediante

un analisis documentario.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1. Descripcion y Formulacion del Problema General y Especificos

La construccién es uno de los sectores que a nivel mundial mueve més dinero,
es el 3% del Producto Bruto Interno (PBI) y ademas es un 7% de la fuerza de trabajo
mundial remunerada. (Observatori de Drets Humans i Empreses a la Mediterrania,
2018). En el primer trimestre del afio 2021, el Producto Bruto Interno (PBI) a precios
constantes de 2007, ascendid 3,8% respecto al mismo periodo del afio anterior, buena
recuperacion luego de cuatro trimestres consecutivos de contraccion. Este resultado
se asocia a las medidas de reactivaciébn econdmica ya implementadas para
contrarrestar los efectos de la pandemia de la COVID-19, complementadas con las
medidas adoptadas en el presente trimestre en apoyo a las familias y a las empresas.

(INEI, 2021).

PRODUCTO BRUTO INTERNO Y DEMANDA INTERNA, 2008_] - 2021_|
(Variacién porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del afio anterior)
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Figura 1. Producto Bruto Interno y Demanda Interna, 2008 _I - 2021 1.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informaética. (2021).

Con respecto a la construccién, el aporte al Producto Bruto Interno por Actividades
en el primer trimestre del presente afio es de 41.9%. (INEI, 2021).

Sin embargo, el crecimiento desenfrenado de las construcciones de viviendas ha
generado contaminacién de las que se hacen responsables los edificios que pueden

ser de forma directa o indirecta. (Torres, 2016).



PERU: PRODUCTO BRUTO INTERNO
(Variacion porcentual del indice de volumen fisico respecto al mismo periodo del afio anterior)
Ao Base 2007=100

2020/2019 2021/2020
Actividad

| Trim. 11 Trim. 11 Trim. IV Trim. Afio | Trim.
Economia Total (PBI) -3,7 -30,0 9,0 -7 -11,1 38
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 37 23 -15 04 13 0,2
Pesca y acuicultura -18,7 -16,0 11,3 348 23 38,7
Extraccién de petroleo, gas y minerales -5,5 -34,0 -9,8 -3,8 -13,2 0,1
Manufactura <104 -36,2 -79 1,0 134 16,1
Electricidad, gas y agua -1,9 -19,3 -3,1 -0,2 -6,1 2,7
Construccion -11,7 -64,1 4,1 19,0 -14,2 419
Comercio -71 -46,2 -7.8 -2,6 -15,8 0,5
Transporte, almacenamiento, corren y mensajeria -49 -52,8 -281 2215 -26,8 -14.6
Alojamiento y restaurantes -10,8 -89,3 -61,4 -37,8 -50,2 -30,6
Telecomunicaciones y otros servicios de informacién 2,0 51 61 6,8 49 78
Servicios financieros, SEgUros y pensiones 36 10,0 19,2 20,6 13,2 18,0
Servicios prestados a las empresas -1,5 -43,8 -20,1 -11,6 -19,5 5,2
Administracion pablica y defensa 47 39 3,9 43 42 48
Otros servicios 21 -204 94 -6,0 -84 -3,5
Total Industrias (VAB) -3,5 -29,9 -8,6 -1,7 -11,0 3,5
Otros impuestos a los productosy DM -5,5 -30,9 -12,0 -0,7 -12,3 6,8

Figura 2. Producto Bruto Interno y Demanda Interna, 2008 _1 - 2021 1.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2021).

Ademas, ha producido un incremento de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD), estos como su nombre lo dice provienen de construccion de nuevos
proyectos, remodelaciones y demoliciones. (Pacheco, Fuentes, Sanchez, & Rodon,
2017). Estos RCD se clasifican por diversos tipos de residuos, los cuales generan un
impacto negativo ambiental, social y econémico. (Pacheco, Fuentes, Sanchez, &
Roddn, 2017).

“La economia circular reconoce que el modelo de ‘economia lineal’ en el que
estamos insertos y que estd basado en ‘tomar, hacer y desechar’, terminara por
alcanzar el limite de los recursos, lo que no es compatible con los modelos de
sostenibilidad donde debemos procurar un debido equilibrio entre crecimiento
econémico, medioambiente y sociedad”, explica Carlos Bascou, presidente del
Consejo de Productividad, Innovacion y Construccion Sustentable de la Camara
Chilena de la Construccién (CChC). (Corporacién de Desarrollo tecnologico [CDT
], 2020).



Figura 3. Residuos de construccion y demolicion en edificacion en Valdivia Chile.

Fuente: Construye2025 y CORFO. (2019).

Por otra parte, estos RCD no todos son controlados, se trata que la mayoria de dichos
residuos se van a rellenos sanitarios ilegales ante falta de compromiso con las
autoridades, donde Moromisato en su estudio plantea que se deberian tomar acciones
conjunto con:

La Municipalidad Metropolitana de Lima, el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento y DIGESA para proceder a la recuperacion de estos espacios y realizar
los estudios pertinentes en los cuales se evallen las posibilidades de convertirlos en
escombreras, de forma tal que se les dé un adecuado manejo a los residuos.
(Moromisato, 2018, p.43)

En otros casos se trata de la escasez de vertederos, y eso origina que las empresas
solo traten de desechar dichos RCD. (Moromisato, 2018). Claro ejemplo de lo
mencionado anteriormente seria, la playa Carpayo ubicada en el Callao declarada la
playa mas contaminada en Latinoamérica por la Agencia EFE en el 2016. (Gimeno,
2016).

Figura 4. Restos de madera son vistos en la playa Carpayo, la mas sucia de
Latinoamérica, situada en el Callao, la ciudad portuaria de Lima, Peru.
Fuente: Agencia EFE. (2016).



Asi mismo, durante décadas, empresas constructoras han obtenido grandes
volumenes de RCD, esto se debe a falta de herramientas de coordinacion y
optimizacion de los procesos constructivos. Segln la filosofia Lean Construction
existen desperdicios en toda obra, asi mismo estas se clasifican en siete categorias de
desperdicios en la Construction: Defectos, demoras, excesos de procesado, exceso de
produccion, inventarios excesivos, transporte innecesario y movimiento no util de
personas. Consideran que esas categorias, las cuales no se toman en cuenta, porque
el proceso de produccidn actual es erroneo al considerarla como un proceso de solo
transformacion en donde entran materiales y se obtienen unidades productivas,
olvidando optimizar los flujos que esos materiales tienen que seguir para lograr
obtener el producto. (Porras, Sdnchez y Galvis, 2014). La experiencia recolectada en
los ultimos 20 afios de autores en el sector de la construccion ha proporcionado una
gran lista que considera el cambio de paradigma en el sector, que ya se ha puesto en
marcha, pero no se ha extendido de manera global a nivel de empresas y a todos los
paises. (Pons y Rubio, 2019).

Uso de métodos obsoletos para la Planificacion, Control y Gestion de la Produccion.
Escaso rigor en el cumplimiento de la Seguridad.

Proyectos incompletos, poco detallados y escasamente analizados.

Controles de calidad ineficaces que no garantizan la entrega de calidad a la primera.
Incumplimiento sistematico de los plazos de entrega.

Mano de obra poco cualificada, comparada con la industria manufacturera.

Falta de coordinacion y transparencia entre las partes interesadas.

Escasos o nulos controles de la productividad.

Sobrecostes. Sistema de licitacion basado en: (1) disefo, (2) licitacion, (3) construccion.

Cran cantidad de retrabajos.

Figura 5. Problemas crénicos de la construccion.

Fuente: Pons y Rubio. (2019).

Como consecuencia de los desperdicios, se mencionan los problemas mas frecuentes
por el cual existen estos en gran magnitud, para Pérez Gdmez, Del Toro y Lopez
(2019) la productividad va de la mano con la calidad, y en el sector de construccién
no es ajeno al problema de mala programacién y planeacién de los tiempos de obra,

la cual trae como consecuencia atrasos y pérdidas. Por consiguiente, en construccion
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la productividad, la buena gestion de materiales es fundamental para que estos se
puedan utilizar racionalmente y evitar asi pérdidas. Para la empresa Constructora e
Inversiones Roma S.A.C. en la edificacion de vivienda multifamiliar Agua Marine,
de 15 pisos, 52 departamentos, 2 sotanos y 1 semisétano ubicada en el distrito de
JesUs Maria, en la ciudad de Lima, tipo de construccion convencional sin optimizar
ningln proceso constructivo, se observa la gran cantidad de RCD que generaban y a
su vez no se contaba con un control adecuado de los materiales y recursos, ademas
de que el personal no tenia conocimiento ni cultura de control y manejo de RCD.
Desde el afio 2016 a la fecha, se tiene solo una modificacion del Reglamento:
“Decreto Supremo que modifica el Reglamento para la Gestion y Manejo de los
Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicién, aprobado por Decreto
Supremo N° 003-2013-VIVIENDA” (El Peruano, 2016)

El Ministerio del Ambiente (MINAN) otorgé el registro N° EO-RS-00159-2020-
MINAM/VMGA/DGRS a la empresa “Cajas ecoldgicas”, la primera del rubro de
construccion del pais en tener la constancia de Registro de Empresas Operadoras de
Residuos Solidos, con la cual puede desarrollar actividades como planta de
valorizacion de residuos de la construccion y demolicion. (EIl Peruano, 2021)

Ello en el marco de las acciones sectoriales que buscan impulsar la valorizacion de
los residuos solidos en el Perd, desde todos los sectores industriales. De esta manera
también se esta fomentando al cambio del sector construccion hacia un modelo de
economia circular, impulsando la minimizacion de los recursos naturales empleados
en los diferentes procesos que forman parte de las obras de infraestructura fisica,
ademas de promover la disminucién del impacto ambiental generado por este sector.
(El Peruano, 2021)

Figura 6. Planta de valorizacion de residuos de construccion.
Fuente: El Peruano (2021).



La ineficiente gestion de los Residuos de la Construccion y Demolicién en el Per(y
la falta de infraestructura adecuada para su disposicion y tratamiento presenta
importantes desafios ambientales, sociales y econémicos para las ciudades del pais.
En efecto, s6lo hay 12 rellenos sanitarios formales para mas de 1,800 distritos en
todo el Perd. (RPP Noticias, 2016). Ello fomenta la aparicion y uso indiscriminado
de rellenos sanitarios informales sin ningdn tipo de control técnico para la disposicion
final de los RCD, ubicados en su mayoria a las afueras de las urbes, en la rivera rios
0 la costa. Las empresas constructoras, principales generadoras de RCD, gastan
grandes cantidades de dinero pagando altas tarifas para disponer sus residuos en
rellenos sanitarios sin ningin aprovechamiento, mientras que las constructoras
informales pagan menores cantidades para disponerlos entre teoria rellenos sanitarios
improvisados, rios, playas y espacios publicos dentro y fuera de las ciudades. Frente
a la contaminacion ambiental y riesgos sanitarios que genera la inadecuada
disposicion final de los RCD, las Municipalidades se ven obligadas a limpiar y los
residuos que son dispuestos en lugares publicos, lo cual muchas veces no pueden
hacer, por falta de presupuesto. (Carranza, 2018)

0.2
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/ residuos b '

Distribucion

Figura 7. Economia circular: optimizar los recursos para un futuro sustentable.
Fuente: Garcia José (2020).

MP Recicla S.A.C es una empresa que se dedica a generar productos innovadores
para el mercado de la construccion sostenible bajo la marca CICLO. Con un enfoque
en la economia circular, la empresa optimiza recursos y valoriza los residuos de la
construccién y demolicion, reciclando estos ultimos para producir agregados
reciclados con los cuales se fabrican materiales de construccion. Con este metodo,
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CICLO ha creado una linea de productos que incluye adoquines para pavimento
peatonal y vehicular, ladrillos y bloques para muros portantes, los cules cumplen
con la Normativa Técnica Peruana para cada material y son 100% reciclables al final
de su vida util. (Peru GBC, 2018).

Figura 8. Fabricacion de productos de construccion reciclados en la planta piloto,
Cieneguilla, Lima.
Fuente: CICLO (2018).
Asi como lo mencionado anteriormente que en el 2018 la MP recicla, proyectos
mucho mas ambiciosos sobre RCD y economia circular se viene desarrollando en
Valparaiso, Chile desde junio 2021. (Pera GBC, 2018).
1.1.1.Problema General
Por lo expuesto anteriormente se puede plantear la siguiente interrogante:
¢En gqué medida la optimizacién de los procesos constructivos de acabados
reduce los residuos de construccion y demolicidn en el proyecto de vivienda
multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesis Maria en la ciudad de Lima?
1.1.2.Problemas Especificos
a) ¢Qué procedimiento es necesario seguir para reducir los residuos de
construccion y demolicion optimizando los recursos en el proyecto de
vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesis Maria en la
ciudad de Lima?



b) ¢En cuédnto se estima la cantidad de RCD para optimizar los procesos
constructivos de acabados para reducir los residuos de construccion y
demolicion en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine en el
distrito de Jests Maria en la ciudad de Lima?

c) ¢En qué se diferencian los costos de acabados entre el método de
construccion convencional y construccion optimizada con criterios de LC
en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesus
Maria en la ciudad de Lima?

1.2. Objetivo General y Especifico
1.2.1.Objetivo General

Determinar en qué medida la optimizacion de los procesos constructivos de

acabados reduce los residuos de construccion y demolicion en el proyecto de

vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad
de Lima.
1.2.2.Objetivo Especificos

a) Establecer un procedimiento para reducir los residuos de construccion y
demolicion, optimizando los recursos en el proyecto de vivienda
multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de
Lima.

b) Estimar la cantidad de RCD para reducir los RCD en los procesos
constructivos de acabados en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua
Marine en el distrito de Jests Maria en la ciudad de Lima.

c) Comparar ACUs de acabados entre el método construccion convencional,
Optimizando RCDs y Real en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua
Marine en el distrito de Jests Maria en la ciudad de Lima.

1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y temaética.
1.3.1. Temporal

La investigacion se llevd a cabo desde el mes de mayo hasta el mes de octubre,

donde se hizo un seguimiento de la etapa de acabados en los meses

mencionados anteriormente y un analisis documentario desde el inicio de obra

hasta el mes de setiembre.



1.3.2. Espacial
La investigacion se desarrolld en el distrito de la Jesis Maria, provincia de
Lima, en el Departamento de Lima, utilizdndose informacion documentaria y
observacional durante la etapa de acabados de dicha edificacion.

1.3.3. Tematica
Las bases teméticas consideradas en la presente investigacion fueron
principalmente articulos elaborados por el centro de estudios vy
experimentacion de obras publicas (CEDEX) e investigadores internacionales
como Soibelman, organizaciones especializadas en la investigacion RCD y sus
aplicaciones.

1.4. Justificacién e Importancia

1.4.1. Importancia de la investigacion
Ante las importantes iniciativas de desarrollo de la construccion, el presente
proyecto brinda un aporte importante ya que tiene influencia a su vez en lo
econdmico, social, cultural asimismo nos dice que este desarrollo debe que
estar comprometido a un crecimiento conjunto de la parte ambiental, crear
conciencia de lo importante que es la gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion, esto implicaria acotar lo importante que es la reduccion de RCD
dado que impacta ambientalmente, por lo mismo que estos se desarrollan en
sectores como urbanizaciones desarrolladas, medias o poblaciones incipientes
y su disposicion final de estos RCD en la actualidad con respecto a nuestro pais
no tiene un plan de gestion ambiental o generalmente es incierto.
De una perspectiva netamente del proyecto en analisis, optimizando los
procesos constructivos de acabados se podra reducir y mejorar la gestion de
ellos, por consiguiente, para laempresa CONSTRUCTORA E INVERSIONES
ROMA S.A.C es de gran importancia, debido que al minimizar los RCD se
reducira la contaminacién, los desperdicios que generan estos y también
reduccién de tiempos que generan valor agregado a los costos de obra.

1.4.2.Justificacion Tedrica
En esta investigacion, se busca mediante el uso de técnicas y herramientas
tedricas, generar conocimiento inclinado a la optimizacién de los procesos
constructivos para la reduccién de los RCD. En este sentido la investigacion
ayudara a las empresas del sector construccion a tomar decisiones

proyectandose a futuro, respecto a estas optimizaciones, agregar valor al
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producto final en el proceso, ademas de contribuir y reducir el impacto
ambiental, mediante la eliminacion de tiempos innecesarios que no agreguen
valor.
Esta investigacion, generara un nuevo conocimiento, respecto a la aplicacion
de herramientas de la filosofia de Lean para reducir los RCD, se hara un modelo
a seguir y se interpretard, y servira para las empresas que tomen decisiones en
el rubro, puedan utilizarlo como modelo a seguir.

1.4.3. Justificacion Académica
El presente estudio se justifica académicamente ya que el tema tratado servira
de base para nuevos proyectos de similares caracteristicas realizados a nivel
local, provincial, regional o nacional.

1.4.4. Justificacion Ambiental
El presente estudio se justifica ambientalmente, ya que brindara un aporte a
futuro al medio donde se desarrolla las obras de construccion civil, como
propuesta de disminucion de los residuos de construccion y demolicion, sea a
nivel local o nacional. Mediante la necesidad de reducir y posteriormente
gestionar estos materiales para que llegue al final de su ciclo o en el mejor de
los casos que estos materiales sean reutilizarlos, a consecuencia de lo
enunciado anteriormente, la mitigacion, reduccion o gestion, juega un rol
trascendental porque nos ayuda a aminorar el impacto ambiental al medio en
que se desarrollan estas actividades economicas.

1.4.5. Justificacion Econdmica
El presente estudio se justifica econdmicamente, debido a que, en la
optimizacion de los procesos constructivos de acabados, se propondra un
presupuesto que, al contrastar con el final, serd menor, esto ayudara a otras
empresas del rubro de la construccion que al optimizar no tan solo se reduciran
los RCD de manera significativa, sino también las pérdidas econémicas.

1.4.6.Justificacion Social
De esta investigacion se beneficiara las empresas que ain no han podido
optimizar los procesos constructivos y reducir estos RCD, mediante
herramientas, dando asi mayor vision a las posibilidades para reducir los
desperdicios generados en obra; como consecuencia, aportard en un aspecto

social generando una perspectiva de la construccion y el medio donde se
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desarrolla, ambientalmente acogedor, orden, limpieza, en armonia con el
paisaje sobre todo que genere menor impacto posible donde se desarrolle.
1.4.7. Justificacion Préactica
La justificacion practica de este proyecto se divide en tres puntos importantes,
el primero generard politicas que aporten a futuros reglamentos, leyes o
manuales de construccién y/o ambientales. Segundo, aportara socialmente
porque generara una construccién con cultura ambiental que se puede llevar a
cualquier medio donde se desarrolle. Tercero tendra un aporte educativo sea a
nivel de pregrado o postgrado.
1.4.8. Limitaciones
Las limitaciones presentadas para la investigacion serian las restricciones por
el contexto sanitario del Sars-cov-2 o también llamada Covid 19, pandemia que
nos toca vivir a todos en general, que limitan de hacer nuestras actividades
coémo se realiza normalmente en tiempos que no habia pandemia, sea hacer el
muestreo para la investigacion, toma de datos, encuestas, observaciones, etc.

pero de caracter presencial o in-situ.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco Historico
Segin De Santos (2011). Redacta que a lo largo de la historia el hombre y
acompafandolo en su desarrollo, connotando el desarrollo en sus construcciones,
vamos a decir que en un primer momento que el hombre no sentia la necesidad de
gestionar o tener algin manejo de recursos asi como de residuos, porque los recursos
eran ilimitados en primer momento y los residuos insignificantes en los vastos
terrenos donde se desarrollaban, desde su explotacion como materia prima hasta un
producto terminado, y es asi que diremos que la primera forma de gestion de residuos
para el hombre fue el abandono en su lugar de explotacion, acopio, fabricacién y/o
colocacion.
Esta forma de manejo de residuos no tuvo ningun impacto para el hombre mientras
que las poblaciones se mantenian en bajo nimero de integrantes 0 en unos pocos
kilometros cuadrados. El problema radica méas adelante cuando las concentraciones
urbanas o centralismo se hacen masivas, esto los obliga a desarrollar los primeros
sistemas de abastecimiento de aguas, saneamiento y puntos de acopio masivos de
residuos en especial de construccion y demolicion.
Con el tiempo el problema se inclinaba por los residuos urbanos de construccion pese
a esto, la materia prima de estos residuos era casi inexistentes, asi que todo tipo de
materia prima para la construccion en ese momento era muy valioso, asi que se
plante6 terminada el ciclo de una edificacion, la reutilizacion y el reciclado eran la
norma.
Prueba de lo mencionado anteriormente son que muchos edificios antiguos, como el
coliseo Romano, sirvieron en su momento de cantera para edificaciones mas
modernas. Cuando una infraestructura perdia su utilidad era comun utilizar sus
materiales, o ir desmantelando parte por parte.
Tal es asi que grandes edificaciones antiguas en su mayoria las que estaban
construidas con bloques de piedra, ahora forman parte de edificaciones modernas.
Las pirdmides se usaron como canteras para construir edificios cercanos. Los templos

clasicos y murallas se despiezan para ser utilizadas en construcciones medievales.
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Figura 9. Coliseo Romano.
Fuente: De Santos. (2011).

2.2. Antecedentes
El presente estudio toma como base de investigacion diferentes antecedentes
realizados a nivel internacional y nacional, entre los que se citan:
2.2.1. Antecedentes Internacionales:

Villalba et al (2018) en la ciudad de Bogota - Colombia, en su
investigacion titulada ““ Evaluacion de los beneficios econdmicos y ambientales
para la adecuada gestion de residuos de construccion y demolicion en la ciudad
de Bogota D.C”, tiene como objetivo evaluar si la adecuada gestion de los
residuos de construccién y demolicion (RCD), redactd que en Bogoté el
problema de la contaminacion es por el mal manejo y la disposicion final de
los residuos de construccion y demolicion (RCD), en la ciudad de Bogota
aumentd de manera significativa dichos residuos, dafio asi a 6.875.500
toneladas en promedio, y en el transcurso de los afios ha ido en aumento, es por
eso que decidieron evaluar la adecuada gestion de los Residuos de
Construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de Bogota D.C. , identificé la
informacion para después ver los beneficios econdmicos que se obtuvieron al
cumplir los lineamientos establecidos y se estimd mediante los datos
recopilados sus beneficios, en este sentido se dio a conocer a los involucrados
tantos como los generadores, transportadores, los sitios a donde se da su
disposicién final, para después pasar a los tipos de residuos de construccion y
demolicion (RCD), para el desarrollo de la investigacion la normativa de orden
distrital y las resoluciones fueron su enfoque principal para poder emplearlo,
es asi que se enfocaron en la generacion de conciencia y aprovecharla como

oportunidad de negocio, ya que desde la adecuada gestiéon de RCD, las
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empresas tienen un motivo por el cual se acercaria a las teoria de las 3R para
poder ver la transformacion, la recoleccion y la reutilizacion de los RCD en la
ciudad de Bogota, esto para ellos al observar que se puede utilizar los RCD en
otras obras civiles es una oportunidad de negocio, ademas de obtener
construcciones civiles mas ecoeficientes , en donde se ve reflejado el aspecto
econdmico y ambientales como objeto de estudio de este analisis, concluy6 que
evidencio de que existe un ahorro al usar material reciclado que corresponde a
un 5%, también se obtuvo los materiales transformados, reciclados y/o
recuperados con altos estandares de calidad y cumpliendo con las
especificaciones técnicas requeridas .

Garcia (2015) en la ciudad de Sevilla- Espafia, en su tesis doctoral, cuyo
objetivo se baso en la construccion sostenible, basado en el problema de que
cada vez los recursos naturales se encuentra con mayor dificultad, se estudio
los materiales de reciclados para los RCD, para el desarrollo de la tesis se
estudio la aplicacion como las zahorras recicladas de RCD y también para los
suelos seleccionados en firmes, terraplenes de carreteras y urbanizaciones, se
analizo el comportamiento en laboratorio, en obra y servicio con la carga del
trafico, dentro de un tramo experimental en la obra de carretera y el
comportamiento de ellos en una serie de afios, asimismo contribuye a los
objetivos del 1l Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion
2.007-2.015 y por la Directiva Marco de Residuos de 2.008 que fija para los
Estados Miembros un limite minimo de reutilizacién o reciclaje de RCD del
70% en el afio 2020. Para el procedimiento de fabricacion y tratamiento de
materiales reciclados en las instalaciones de Alcorec estan situadas en el
término municipal de Alcala de Guadaira, en donde hace una adecuada
separacion de los materiales que proceden de la construccion y demolicion,
cuando llego la planta de RCD se comenz6 con el proceso de valorizacion de
los mismos, siendo muy importante el proceso de clasificacion antes de su
acopio, para los RCD mixtos, RCD limpios (menos del 5% de impurezas) y
tierras, para después hacer su estudio y obtener los resultados, dando asi los
residuos que sean convenientes para poder utilizarlos puesto en la carretera en
donde se prepar0 la superficie, se hizo la extensién y compactacion de los
materiales , se puso la mezcla bituminosa en caliente para finalizar la

sefializacién, balizamiento y defensa , por ultimo se tuvo el control de calidad
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durante la ejecucion , estos dieron resultados positivos, concluyé que es viable
técnicamente siempre y cuando sean materiales seleccionados, siempre en
consideracion de los estdndares de calidad del material como a la vez de su
ejecucion, durante los afios de inspeccion no se observd ningun problema
estructural ni funcional.

Fonseca (2018), en la ciudad de Bogoté -Colombia en su investigacion
llamada “Propuesta para la optimizacion de los procesos constructivos en
sistemas de mamposteria estructural, para la construccion de vivienda
multifamiliar VIS, mediante la implementacion BIM”, tuvo como objetivo
proponer un modelo, en el cual mediante la aplicacion de BIM, logre
rentabilidad en los procesos constructivo de la vivienda multifamiliar VIS
desarrolladas con sistemas constructivos de mamposteria estructural. , ademas
de establecer parametros para disminuir y controlar los tiempos de ejecucion
de obra, desarrollar modelo que permita gestionar y organizar la informacion
generada en la fase de disefio, para poder implementarla en las diferentes etapas
y procesos constructivos del proyecto, para el desarrollo de la investigacion ,
se analizé cada uno de los procesos constructivos, desde el principio al final
del sistema constructivos de mamposteria, para después el desarrollo de la
metodologia BIM, en donde se gestiond la informacién y modelos
BIM, modelo y coordino de la arquitectura- estructura, como conclusion fue
necesario realizar las capacitaciones a los involucrados, asi como en el disefio
y como en la construccion del proyecto, para el desarrollo de un modelo en 4D,
permite tener un mejor entendimiento de los distintos procesos constructivos .
Se concluyé que estos disminuyen los tiempos de ejecucion, el rendimiento fue
mejor en la etapa de construccion, siempre y cuando se tenga previa
coordinacion.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Deville y Gallo (2017) en la ciudad de Lima-Peru, en su investigacion
“Contribucion de Lean Construction para alcanzar la construccion sostenible”,
la cual nos muestra que en el sector construccién los niveles socioeconémicos
B, C y D, formando asi el 77% del total de poblacién es por eso que las
empresas construyen de manera masiva, en el cual la construccién es alto
consumo de materias primas, energia primaria y generacion de impactos

ambientales. Frente a este problema, en esta investigacion se buscé como
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objetivo un desarrollo sostenible de la edificacion utilizando la Filosofia Lean
Construction. En esta investigacion, explico la situacion del pais ,detallando
los procesos principales para poder tener una mejor vision, asi como el tipo de
construccion, también se explic6 detalladamente la Filosofia Lean
Construction que es el modelo de suma para los flujos de los procesos, a su vez
también utilizo la herramienta de la filosofia Lean como Lean Project Delivery
System (LPDS), se buscé cumplir con el objetivo de maximizar el valor del
producto la minimizacion de los desperdicios, de los cuales se logré que los
flujos no paren y que los flujos sean eficientes y similares. Para la relacion de
sostenibilidad y Lean se realiz6 en donde se le da la ideologia del concepto de
desperdicio. En la presente investigacion se desarroll6 la filosofia Lean y sus
herramientas, ademas se hizo el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV). Después de
la aplicacion de tal, se dio la sectorizacion de la plata, como conclusion dio
resultados buenos llegando asi a 46 dias segun la filosofia Lean a 78 dias seguin
la ejecucion tradicional. Se redujeron considerablemente dichos materiales,
obteniendo el beneficio de desarrollo sostenible.

Saavedra (2017) en la ciudad de Lima-Pert, en su investigacion “
Gestion de residuos de construccion para la conservacion del medio ambiente
de un edificio multifamiliar en Miraflores, 2016 ”, en el cual su objetivo
principal fue determinar la gestion de residuos , ademas de determinar las
estrategias y el impacto ambiental de la gestion de residuos de construccion
para la conservacion del medio ambiente , en la presente investigacion se dio a
conocer el marco normativo en la generacion de residuos solidos y los tipos de
ellos, en el cual se concentré en los residuos solidos en el sector construccion,
clasifica los desperdicios de los materiales de construccion en 7 tipos que
segun los presento Pires (1998), posteriormente se gestiond y manejo los
residuos de construccién y demolicion .Para el desarrollo de la investigacién
se obtuvieron datos de los cuales se hizo un analisis estadistico en donde se
probaron las hipotesis con sus respectivas variables, se demostrd que para la
estrategias de gestion de residuos no influyen en la conservacion del medio
ambiente, por lo tanto no se cumplieron con dichas estrategias, el autor
recomendd en incorporar capacitaciones. Para concluir, los resultados
obtenidos con respecto al impacto ambiental influyen en la gestion de residuos

se logra minimizar los impactos ambientales, al finalizar recomendé formular
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planes de gestion de residuos en la fase de estudio e implantacion en la fase de
construccion.
Bazan (2018) en la ciudad de Lima - Perd, en su investigacion titulada
“ Caracterizacion de residuos de construccion de Lima y Callao (Estudio de
€aso)”, en la presente investigacion se vio un incremento de infraestructuras
tales como viviendas, ampliacién de edificios, entre otras, dadas asi estos
generan los residuos que no reciben la atencién suficiente de las entidades
correspondidas, es por eso que al ver esta problematica, su estudio como
objetivo general fue la caracterizacion de los residuos de construccion en Lima
y Callao, ademas de caracterizar aquellos residuos que fueron aprovechados
con base en el estudio y evaluar los impactos ambientales, econémicos y
sociales que genero la construccion de los proyectos analizados, se clasificaron
los residuos solidos , y la definicion de residuos de construccion y demolicion
(RCD), para el desarrollo de la investigacion se obtuvieron dos casos: el
edificio Clement y de los manifiestos de construccion de la remodelacion del
Terminal Muelle Norte del Terminal Portuario del Callao (TMN), para cada
caso se determiné cuéles son la proporciones presentes de cada tipo de residuo.
Como conclusion, en el edificio Clement, se tiene un 97% de RCD que pueden
reciclarse, mientras que en el TMN un 88%. Se observo que las proporciones
de escombro del edificio Clement y del TMN del callao, represent6 el 89.92 %
y 99.30% respectivamente, y que, para el caso de la chatarra, la diferencia de
medias, no es tan significativa, es decir que la medida es casi la misma. Para la
evaluacion de los impactos ambientales, el TMN indicé que tuvo un mayor
impacto que el de la construccién del edificio Clement, esta diferencia se debe
debido a los impactos preexistentes en la construccion del TMN.
2.3. Estructura Tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1.Residuos de Construccion y Demolicion

a) Definicién

Segun MINAN (2016), en el Decreto Supremo que modifica el reglamento

para la gestion y manejo de los residuos de las actividades de la construccion

y demolicién, aprobado por decreto supremo N° 003-2013-VIVIENDA, art

6.

“Se considera residuos so6lidos de construccion y demolicion a aquellos que

cumpliendo la definicion de residuo sélido contenida en la ley N° 27314,
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Ley General de Residuos Sélidos, son generados durante el proceso de
construccion de edificaciones e infraestructura, el cual comprende las obras
nuevas, ampliacion, remodelacion, demolicion, cercado, obras menores,

acondicionamiento o refaccion u otros”. (p.3).

{ < 4 L

Figura 10. Sétano uno, zona de almacén de RCD, en este punto de la
obra se acumulaba los RCD que provienen de la acumulacion de cada piso.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

Figura 11. Entrada del s6tano uno, en algunos casos con buggy o mini
cargador frontal, se llevaba la acumulacién a este punto.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.
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Figura 12. Primera de la edificacion, en este plante con ayuda del
winche, se baja los residuos por cada piso.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

Clasificacion de Residuos de Construccion y Demolicion

Los RCD son aquellos residuos provenientes de la construccion,
rehabilitacién y demolicion de cualquier tipo de obra, ya sea de caracter
publico o privado. Una de las formas de clasificacion internacional es
catalogar los RCD de acuerdo a su procedencia:

- Materiales de excavacion: tierra, arena, grava, rocas, etc.

- Construccion y mantenimiento de obras civiles: asfalto, arena, grava y
metales, etc.

- Materiales de demolicion: bloques de hormigén, ladrillos, yeso, porcelana
y cal-yeso.

De acuerdo a esta clasificacion, dentro de los RCD se tienen en cuenta las
tierras de excavacion limpias, sin embargo, el Plan Nacional de Residuos de
Construccion y Demolicion 2001-2006 de Espafia menciona que dichas
tierras son excluidas al no ser consideradas residuos. De conformidad con
lo anterior, los RCD se dividen en tres grandes grupos, con sus respectivas
subdivisiones como se describe en la Tabla 1. (Pacheco, Fuentes, Sanchez,
& Rodon, 2017)

; )l putacion
de (.vmmda
Pp——

CONTROL VISUAL

ESQUEMA DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RCDs.

ARIDOS
RECICLADOS
BASCULA ZONA DESCARGA VERTEDERO P
=
0 8BS i
CONTROL
INFORMATICO R.P. MADERAS METALES PLASTICOS
Figura 13. Esquema de una Planta de Tratamiento de RCDs.

Fuente: Diputacién de Granada.
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Tabla 1. Tabla de Clasificacion de residuos de construccion y demolicion

(RCD).
Categoria Grupo Clase Componentes
Concretos, cerdamicos ladrilos,
I Residuos . _ arenas, gravas, cantos, hloqu_as 0
Residuos pétreos fragmentos de roca baldosin
mezclados .
mortero v materiales no pasantes al
tamiz # 200
Resduos finos no Arcilla, kmos v residuos inertes
EXpansivos que sobrepasen el tamiz # 200
II. Residuos de Arcillas v lodos inertes con gran
RCD material fino Residuos fnos expansivos ce;:f;iad d_e finos . ©
echzbl plasticos y expansivos que
aproveciabis sobrepasen el tamiz # 200
. ) Plasticos, PVC, maderas, papel
Residuos no péreos ) : ; )
P sliconas, vidrios, canchos
Residuos d icter . "
III. Ofros =sides E.camc Acero, hierro, cobre, ahaminio
. metdlico
residuos - — - -
Residuos orginicos Residuos de tierra negra
Residuos orginicos Residuos vegetales v otras
vegetales especies bidticas
) . Desechos de productos quimicos,
Residuos comrodvos, ) w ..
o : . emulsiones. alquitrén, pinfuras
IV. Residuos reactivos, radioactivos, . .. ]
. ) . disolventes organicos acettes
peligrosos explosivos, toxicosy . . .
£ resinas, plastificartes, tintas,
patogenios betunes
RCD No V. Rﬂs?:iuns No definida Poliestireno, icopor, cartén, veso
aprovechables especiales {drywall)
Materiales pertenecientes a
Residuos contaminados los grupos anteriores que se
WL Residuos  conresiduos peligrosos  encuenfren contaminados con
contaminados residuos peligrosos
con ofros Residuos contaminados con otros
residuos No definida residuos que hayanp .nerdldo las
caracteristicas propias de su
aprovechamiento
VIL Otros ) . _ R.ﬂmdms que por faqursrms_
Otros . No definida técnicos no es pemnitido su retiso
residuos
en obras

Fuente: (Pacheco, Fuentes, Sdnchez, & Rodon, 2017)

Origen

La Ley de residuos y suelos contaminados (Ley 22/2011) con las

modificaciones introducidas en la Ley 5/2013, define como “residuo” cualquier
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sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencion o la obligacion
de desechar. (CEDEX, 2014)

El concepto de obra de construccion y demolicién, abarca las actividades
consistentes en la construccion, reparacion, reforma o demolicion de un bien
inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal,
presa, instalacion deportiva, u otro andlogo de ingenieria civil. Asimismo,
también se consideran en este &mbito la realizacion de trabajos que modifiquen
la forma o sustancia del terreno o del suelo, tales como excavaciones,
inyecciones, urbanizaciones u otros similares con exclusion de los residuos
procedentes de industrias extractivas. (CEDEX, 2014).

Si bien la definicion de RCD abarca a cualquier residuo que se genere en una
obra de construccion y demolicion, exceptla los siguientes:

e Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas
reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta 0 en una actividad de
restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse
de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

e Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas
superficiales derivados de las actividades de gestion de las aguas y de las vias
navegables, de prevencion de las inundaciones o de mitigacion de los efectos
de las inundaciones o las sequias.

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) proceden en su mayor parte
de derribos de edificios o de rechazos de los materiales de construccion de las
obras de nueva planta y de pequefias obras de reformas en viviendas o
urbanizaciones. Se conocen habitualmente como “escombros”. (CEDEX,
2014)

Una parte importante de estos residuos se llevan a vertederos, creando de esta
forma un gran impacto visual y paisajistico, ademas de un impacto ecoldgico
negativo al rechazar materiales que, con un adecuado tratamiento, podrian ser
reciclados. Se hace por tanto necesaria su correcta gestion, de forma que se
consiga reducir las cantidades generadas y aprovechar el potencial que tienen
como material secundario.

En la préactica, los residuos de construccion y demolicién que son procesados
para su reciclaje incluyen una variada serie de materiales, entre los que se

encuentran productos ceramicos, residuos de hormigon, material asfaltico y en
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menor medida otros componentes como madera, vidrio, plasticos, etc. Segun
el Plan de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion de la Comunidad
de Madrid, la composicién media de estos residuos es la que nos muestra la
Figura 12.

Los escombros mixtos o ceramicos pueden tener dos origenes muy diferentes:
e Residuos producidos en las operaciones de demolicion de estructuras de
edificacion. En Espafia la mayor parte de los residuos de demolicion lo forman
este tipo de residuos (el 80% de acuerdo a la referencia, Figura 12), y proceden
principalmente de demoliciones de edificaciones. En este tipo de residuos se
engloban materiales muy variados como pueden ser: ladrillo, ladrillo silico-
calcareo, mezclados o no con hormigén, y pueden contener un elevado
porcentaje de impurezas en el caso de que no se realice una demolicion
selectiva.

e Enmenor medida, ladrillos elaborados en fabricas, que son rechazados por
no cumplir las especificaciones pertinentes. En este caso se trata de materiales
muy homogeéneos. Se estima que entorno al 5-10% de los ladrillos fabricados
en modernas fabricas automatizadas son rechazados debido a la no
conformidad con las especificaciones normativas. Los escombros de hormigon,
sin embargo, proceden mayoritariamente de las demoliciones de obra civil.

A Ceramicos (54%)

0 0,3%

OHormigon (12%)
BPiedra (5%)
OArena,grava vy aridos (4%)
Bhadera (4%)
aVidrio (0,5%)
BPlastico (1,5%)
OMetales (2,5%)
B Asfalto (5%)

@ Yeso (0,2%)
OPapel {0,3%)
OBasura (7%)

B Otros (4%)

Figura 14. Composicién de los residuos de construccion y demolicion.
Fuente: (CEDEX, 2014)
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Volumen y Distribucion

De acuerdo al Ministerio del Ambiente - Direccion General de Gestion de los
Residuos Solidos — DGRS, se tiene informacion sobre la generacion de
residuos solidos a nivel nacional, departamental, provincial y distrital, mas no
existe una estadistica de estos residuos sélidos segregados como para dar a
conocer exclusivamente los RCD, pero estos se encuentran dentro de esta
estadistica. Bajo esta informacién que nos brinda el MINAN se da a conocer
las estimaciones de la generacion de residuos solidos.

Generacidn total de residuos sélidos municipales.

Segun el Ministerio del Ambiente, la Direccion General de Gestion de los
Residuos Sélidos — DGRS, nos brinda informacion estadistica recopilada desde
el 2014 hasta el 2019, donde precisa la generacion total de residuos sélidos

municipales, se observa que hay una creciente generacion de estos por cada

ano.
Generacion total de residuos sélidos municipales
50M
40M 619049504
6934 9783
4 30M
©
= 7 005 576.6
&
~ 20M

7 085 644.2

10M 7845915 82.8

478159043
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&

é’b

2014 @ 2015 2016 2017 @ 2018 @ 2019

Figura 15. Generacion total de residuos solidos municipales a nivel nacional.
Fuente: Ministerio del Ambiente - Direccion General de Gestion de los
Residuos Solidos - DGRS.

De lo planteado anteriormente podemos decir, por el diagrama que se muestra
en la Figural5, no se tiene una media aproximada de los residuos que se
generan anualmente a nivel nacional, porque del afio 2017 — 2018, se ha

incrementado significativamente respecto al afio anterior pasando de un
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aumento 80068 toneladas a 373939 toneladas, de la misma manera del afio
2018 — 2019 un aumento de 322322.

Residuos Solidos Nacionales (T) vs. Ano
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7500000
7400000
7300000
7200000
7100000 [=!
7000000
6900000

6800000
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 16. Tabla de Residuos Sdlidos Nacionales por cada afio, donde se
puede apreciar la variabilidad de y el crecimiento que ha tenido los ultimos
anos.

Fuente: MINAN, 2019
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Tabla 2. Lista de Rellenos Sanitarios en el Perd

TIPO DE UBICACION DE
INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTURA

N° Denominacion de la Ente administrador Relleno  Celdasde Departamento  Provincia Distrito

infraestructura de disposicion sanitario  seguridad

final
1 Relleno Sanitario El Zapallal Innova Ambiental S.A. X X Lima Lima Carabayllo
Carabayllo, Lima
2  Relleno Sanitario Portillo Grande  Innova Ambiental S.A. X X Lima Lima Lurin
Lurin, Lima
3 Relleno Sanitario Huaycoloro Petramas S.AC. X X Lima Huarochiri San Antonio
Huarochiri, Lima

4 Petramas S.AC., Ventanilla, Petramas S.AC., X Callao Callao Ventanilla

Callao (Botadero controlado el Ventanilla, Callao

Modelo)

5 Planta de tratamiento y Municipalidad Distrital X Ancash Huaraz Independencia

Disposicion Final de Residuos de Independencia,

Solidos Huaraz, Ancash
6 Relleno Sanitario Carhuaz Municipalidad X Ancash Carhuaz Carhuaz
Provincial de Carhuaz,
Ancash
7 Relleno Sanitario, planta de Municipalidad Distrital X Ancash Bolognesi Cajacay
tratamiento de residuos organicos de Cajacay
y almacen de material reciclable
para la ciudad de Cajacay

8 Relleno Sanitario Planta de Municipalidad Distrital X Apurimac Chincheros Anco Huallo

Tratamiento de residuos
Organicos y Planta de Separacion
de Residuos Inorganicos
Reciclables para la zona urbana
del Distrito de Anco Huallo,

de Anco Huallo,
Apurimac
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Provincia de Chincheros,
Departamento de Apurimac

9 Infraestructura de Tratamientoy  Municipalidad Distrital X Apurimac Andahuaylas Huancarama
Disposicion Final de Residuos de Huancarama,
Sélidos de los Distritos de Apurimac
Huancarama y Pocabamba,
Provincia de Andahuaylas
Region Apurimac
10 Relleno Sanitario Manual y Municipalidad X Apurimac Grau Chuquibambilla
Planta de Aprovechamiento de Provincial de Grau,
residuos solidos Municipales en Apurimac
la Ciudad de Chuquibambilla,
Provincia de Grau-Apurimac
11 Relleno Sanitario Manual y Municipalidad X Ayacucho Parinacochas Coracora
Planta de Reaprovechamiento de Provincial de
Residuos Solidos Parinacochas, Ayacucho
12 Infraestructura de disposicion Municipalidad X Ayacucho Cangallo Cangallo
final de los residuos sélidos de la  Provincial de Cangallo,
ciudad de Cangallo y Ayacucho
Comunidades de Mollebamba,
Huahuapuquio del distrito de
Cangallo y la ciudad de Pampa
Cangallo y las comunidades de
Coraspampa, Huallchancca,
Jatumpampa Pacopata, del
distrito de Los Morochucos-
Cangallo-Ayacucho
13 Relleno Sanitario Manual y Municipalidad X Ayacucho La Mar San Miguel

Planta de Aprovechamiento de
residuos solidos de la Ciudad de
San Miguel, Provincia de La
Mar, Regién Ayacucho

Provincial de La Mar,
Ayacucho
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14 Relleno Sanitario Manual y Municipalidad Distrital Ayacucho Victor Hualla
Planta de Aprovechamiento de de Hualla, Victor Fajardo
Residuos Solidos del Distrito de Fajardo, Ayacucho
Hualla, Provincia Victor Fajardo,
Region Ayacucho
15  Infraestructura de Tratamiento y Municipalidad Cajamarca Cajamarca Jesus
Disposicién Final de Cajamarca  Provincial de Cajamarca
16 Relleno Sanitario Manual y Municipalidad Cusco Anta Anta
Planta de Tratamiento de Anta Provincial de Anta -
Cusco
17 Infraestructura de Disposicion Municipalidad Distrital Huancavelica Huancavelica Yauli
Final y Tratamiento de Residuos de Yauli
Sélidos
18 Relleno sanitario Ccapaso Municipalidad Distrital Huancavelica Angaraes Ccochaccasa
de Ccochaccasa
19  Infraestructura de Tratamiento y Municipalidad Huanuco Huamalies Llata
Disposicion Final de Residuos  Provincial de Huamalies,
Solidos de la Ciudad de Llatay Huénuco
Centros Poblados Cercanos de
Pampas de Carmen, Juana
Moreno, Progreso, San Cristobal,
La Florida, Cachapampa, El
Porvenir y Libertad, Provincia de
Huamalies, Region Huanuco
20  Infraestructura de Tratamiento y Municipalidad Huanuco Ambo Ambo
Disposicion Final de Residuos Provincial de Ambo,
Solidos de la Ciudad de Ambo Huanuco
21  Relleno sanitario ubicado Loma Municipalidad Ica Ica Ica

Lodulado Municipalidad
Provincial de Ica

Provincial de Ica
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22 Relleno Sanitario Manual "Santa Municipalidad Junin Concepcion Concepcion
Cruz" Provincial Concepcidn,
Junin
23 Relleno Sanitario Pampaya Municipalidad Junin Tarma Tarma
Provincial de Tarma,
Junin
24 Relleno sanitario Cumbre Innova Ambiental S.A. La Libertad Ascope Chicama
Trujillo, La Libertad
25 Relleno Sanitario “El Treinta” Brunner S.A.C. Loreto Maynas San Juan
Bautista
26 Relleno Sanitario Manual y Municipalidad Loreto Loreto Nauta
Planta de Reaprovechamiento de Provincial de Nauta,
la Ciudad de Nauta Loreto, Loreto
27  Relleno sanitario de Oxapampa Municipalidad Pasco Oxapampa Oxapampa
Provincial de Oxapampa
28 Relleno sanitario de Pozuzo Municipalidad de Pasco Oxapampa Pozuzo
Pozuzo
29  Relleno sanitario de Huamanga Municipalidad Ayacucho Huamanga Tambillo
Provincial de Huamanga
30  Relleno sanitario del distrito de Municipalidad Distrital Pasco Pasco Ninacaca
Ninacaca de Ninacaca
31 Relleno sanitario de Villa de Municipalidad Distrital Pasco Pasco Tinyahuarco
Pasco de Fundicion de
Tinyahuarco
32 Relleno sanitario semi Municipalidad distrital Ayacucho Lucanas Puquio
mecanizado de la ciudad de de Puquio
Puquio
33 Relleno Sanitario Manual de la Municipalidad Lima Yauyos Yauyos

Municipalidad Provincial de
Yauyos

Provincial de Yauyos
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Planta de Tratamiento de Municipalidad X Ancash Huaylas Caraz

Residuos Solidos - Relleno Provincial de Huaylas
sanitario EI Ombu
Infraestructura de Disposicion  Servicios Ambientales H X X San Martin San Martin Juan Guerra
Final de Residuos Sélidos y FS.A.C.

Municipales y No Municipales
Yacucatina, San Martin

Relleno Sanitario de la provincia Municipalidad X Amazonas Bagua Bagua
de Bagua Provincial de Bagua
Relleno sanitario Andahuaylas Municipalidad X Apurimac Andahuaylas  San Jeronimo
Provincial de
Andahuaylas.
Relleno sanitario de Yauyos Municipalidad Distrital X Junin Jauja Yauyos
de Yauyos
Relleno sanitario de Chancay Municipalidad Distrital X Lima Huaral Chancay
de Chancay
Relleno sanitario, planta de Municipalidad X Piura Sullana Sullana

tratamiento de residuos organicos  Provincial de Sullana
separacion de residuos
inorganicos reciclables de

Sullana
Relleno sanitario y planta de Municipalidad X San Martin San Martin Tarapoto
valorizacion de Tarapoto Provincial de San Martin
Relleno Sanitario Semi- Municipalidad X Junin Satipo Rio Negro
mecanizado de los distritos de Provincial de Satipo

Coviriali, Llaylla, Rio Negroy
Satipo. Provincia Satipo, Region

Junin
Planta de valorizacién de Municipalidad Distrital X Ayacucho Victor Huancapi
residuos organicos e inorganicos de Huancapi Fajardo

de la Municipalidad de Huancapi
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Relleno Sanitario Magdalena, PROAMAZONAS - X Amazonas  Chachapoyas Magdalena

Tilacancha Mancomunidad
Municipal de Tilacancha
Relleno Sanitario Luya, Chillaos PROAMAZONAS - X Amazonas Luya Luya

Mancomunidad
Municipal de Chillaos

Relleno Sanitario San Carlos, PROAMAZONAS - X Amazonas Bongara San Carlos
Valle de las Cataratas Mancomunidad
Municipal de Valle de
las Cataratas

Relleno Sanitario de Mariscal PROAMAZONAS - X Amazonas  Chachapoyas Mariscal

Castilla, Alto Utcubamba Mancomunidad Castilla
Municipal de Alto

Utcubamba
Planta de valorizacion y relleno Municipalidad X San Martin Bellavista Bellavista
sanitario en provincia de Provincial de Bellavista
Bellavista
Relleno sanitario, planta de Municipalidad X Puno Puno Puno

tratamiento de residuos organicos Provincial de Puno

y planta de separacién de
residuos inorganicos reciclables
de la ciudad de Puno.

Planta de tratamiento de residuos Municipalidad X Junin Yauli La Oroya
solidos para los distritos de la Provincial de Yauli, La
Oroya y Santa Rosa de Sacco Oroya
Relleno sanitario Yarowilca Municipalidad X Huanuco Yarowilca Chavinillo
Provincial de Yarowilca
Mejoramiento de la gestion de Municipalidad Distrital X Cajamarca  San Miguel Tongod
los residuos solidos de la ciudad de Tongod

de Tongod, distrito de Tongod -
San Miguel - Cajamarca
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Relleno sanitario Semi-
mecanizado y planta de
tratamiento piloto de residuos
solidos municipales de los
distritos de Urubamba,
Chincheros, Huayllabamba,
Maras, Ollantaytambo, Yucay y
Machupichu de la provincia de
Urubamba - Region Cusco

Municipalidad
Provincial de Urubamba

Cusco

Urubamba

Maras

54

Infraestructura de tratamiento y
disposicion final de residuos
so6lidos “Campo Verde"

Brunner Bienestar
Ecoldgico S.A.C.

Ucayali

Coronel
Portillo

Campo Verde
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Relleno Sanitario, planta de
tratamiento de residuos organicos
y planta de separacion de
residuos inorganicos reciclables
para la Ciudad de Santiago.

Municipalidad Distrital
de Santiago

Ica

Ica

Santiago
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Relleno Sanitario, planta de
tratamiento de residuos organicos
y planta de separacion de
residuos inorganicos reciclables
para las ciudades de Chincha
Alta, Pueblo Nuevo, Grocio
Prado, Alto Laran, Sunampe,
Chincha Baja y Tambo de Mora,
provincia de Chincha,
departamento de Ica.

Municipalidad
Provincial de Chincha

Ica

Chincha

Pueblo Nuevo
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Relleno Sanitario, planta de
tratamiento de residuos organicos
y planta de separacion de
residuos inorganicos reciclables
para las ciudades de Hualmay,

Municipalidad
Provincial de Huaura

Lima

Huaura

Acaray
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Huaura, Santa Maria, Vegueta,
Caleta de Carquin y Huacho,
provincia de Huaura,
departamento de Lima

58  Construccion de Infraestructura
para Disposicion Final de
residuos solidos municipales en
el distrito de San Juan Bautista,
Provincia de Maynas,
Departamento de Loreto (Saldo
de Obra)

Municipalidad
Provincial de Chiclayo

Loreto

Maynas

San Juan
Bautista

59 Relleno Sanitario, Planta de
Tratamiento de residuos
organicos y Planta de Separacion
de residuos inorganicos
reciclables para los distritos de
Tumbes, Corrales, La Cruz,
Pampas de Hospital, San Jacinto
y San Juan de la Virgen,
provincia de Tumbes,
Departamento de Tumbes.

Municipalidad
Provincial de Tumbes

Tumbes

Tumbes

San Juan de la
Virgen

60 Infraestructura de disposicion
final, planta de valorizacion y
centro de acopio de residuos
solidos municipales del proyecto:
Mejoramiento y ampliacién del
servicio de disposicion final para
las ciudades de Pueblo Nuevo y
Marco Antonio Mesones Muro,
provincia de Ferrefiafe,
departamento de Lambayeque.

Municipalidad
Provincial de Ferrefafe

Lambayeque

Ferrenafe

Manuel Antonio
Mesones Muro

32



61

Infraestructura de disposicion
final y planta de valorizacion de
residuos solidos municipales del

proyecto: "Mejoramiento y
ampliacién de la gestion integral
de residuos solidos municipales

en la ciudad de Sechura 'y
ampliacion del servicio de
disposicion final para las
ciudades de Bellavista de la
Unidn, Bernal, Cristo Nos Valga,

Vice Rinconada de Llicuar,

provincia de Sechura,
departamento de Piura.”

Municipalidad
Provincial de Sechura

Piura

Sechura

Sechura
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Infraestructura de disposicion
final y Planta de valorizacion de
residuos solidos municipales del

proyecto: "Mejoramiento y
ampliacion de la gestion integral
de residuos solidos municipales
del distrito de Paita, provincia de

Paita, Piura".

Municipalidad
Provincial de Paita

Piura

Paita

Paita
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Infraestructura de disposicién
final, Planta de valorizacion y
centro de acopio de residuos
solidos municipales del proyecto:
Mejoramiento y Ampliacion del
servicio de disposicion final para
la ciudad de Talara, provincia de
Talara, departamento de Piura".

Municipalidad
Provincial de Talara

Piura

Talara

Parinas

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2021)
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Valorizacion

Propiedades del residuo

Las propiedades de los residuos de construccion y demolicidn varian notablemente
en funcion de su origen y composicion. Es conveniente diferenciar entre los
materiales que tienen su origen en la construccion y demolicion de edificacion y
estructuras, de los que proceden de capas de firmes. Los primeros pueden presentar
en su composicion una amplia variedad de residuos, algunos incluso peligrosos, que
pueden contaminar otros valorizables y que en cualquier caso deben separarse,
preferiblemente en la propia obra. Los segundos, suelen presentar una mayor
homogeneidad, menor presencia de posibles productos contaminantes en origen,
requieren en muchos casos equipos y tecnologia especifica, y la incidencia del
transporte en el coste de la valorizacion y puesta en obra de los aridos reciclados en
la misma carretera es menor. (Residuos de construccion y demolicion, 2014, pp. 8)
e Propiedades fisicas

La magnitud de los escombros es heterogenea en gran magnitud y es dependiente del
tipo de técnica de demolicion usada.

Dichos restos tienen la solucion de conservar impurezas y contaminantes como
betln, ensefianza organica, metales, vidrio y yeso.

e Propiedades quimicas

La estructura quimica de los escombros de hormigon es dependiente de la estructura
del arido usado en su produccién, ya que mas del 75% del total del hormigon es
constituido por el arido, siendo lo demas los elementos de hidratacion del cemento,
silicatos y aluminatos calcicos hidratados o hidréxidos calcicos. En funcion del arido
utilizado (calizo o siliceo) se pueden distinguir las siguientes composiciones
quimicas.

Tabla 3. Composicion Quimica de los escombros de Hormigon.

Compuestos ['Es’combro Esc_ombro
Siliceo (%) Calizo (%)
Si02 45-60 4.0-5.0
Al203 15-20 1.0-2.0
Fe203 2.0-5.0 1.0-2.0
Cao 5.0-7.0 52-54
MGO 0.5-1.5 0.2-0.8

Fuente: (CEDEX, 2014)
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La composicion quimica de los escombros mayoritariamente cerdmicos es muy
heterogénea, dependiendo sus propiedades del componente principal. Como datos
orientativos se pueden tomar los que figuran en la siguiente tabla.

Tabla 4. Composicion quimica de los escombros ceramicos.

Escombros

Ceramicos
Si02 40-50
Al203 6.0-8.0
Fe203 2.0-4.0
Cca0o 20-28
MGO 0.0-1.0

Fuente: (CEDEX, 2014)

Procesamiento
Se debe distinguir 2 etapas en el procesamiento de los RCDs: la demolicion y el
reciclado de los materiales.

Demolicion
Si los escombros seran reutilizados, conviene usar procedimientos de demolicion
que disminuyan in situ los escombros a tamafios que logren ser tratados por el
triturador primario de la planta de reciclaje (menores de 1200 mm en plantas estaticas
y de 400-700 mm para plantas maviles).

Reciclado
Plantas de Transferencia:

Su cometido primordial es agrupar residuos y bajar costes de transporte, si bien a
veces se efectlia en ellas cualquier proceso menor de triaje y categorizacion de las
fracciones, con lo cual se optimiza la administracion en las plantas de procesamiento
y vertederos.

Plantas de Procedimiento (reciclado):

Plantas de procedimiento: son instalaciones de procedimiento de RCD, cuyo
objetivo es elegir, clasificar y valorizar las diversas fracciones que tienen dentro
dichos residuos, con el propdsito de obtener productos finales aptos para su
implementacion directa, o residuos cuyo destino va a ser otro procedimiento
subsiguiente de valorizacién o reciclado, y si este no fuera viable, de supresién en
vertedero.

La planta de procedimiento deberia garantizar unas maximas distancias de

transporte, 0 sea, posicionarse lo mas cerca viable del centro de la metrépoli donde
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se originan la mayor parte de los residuos de la obra y donde se da una méas vasta
demanda de los aridos reutilizados.

Ademas, tienen la posibilidad de habilitar vertederos temporales de residuos (plantas
de transferencia) y pequefias plantas moéviles que tienen la posibilidad de emplearse
para un procedimiento primario de los residuos.

Las plantas tienen la posibilidad de clasificar en:

Plantas de 1 generacion: carecen de mecanismos de supresion de contaminantes, a
distincion del acero.

Plantas de 2 generacidn: incorpora al tipo anterior sistemas mecanicos o manuales
de supresion de contaminantes pasados al machaqueo, y recursos de aseo y
categorizacion del producto machacado, por via seca o himeda.

Plantas de 3 generacion: dirigidas a una reutilizacion fundamentalmente integral de
otros materiales secundarios, considerados como contaminantes de los aridos
provocados.

Las plantas mdviles permanecen constituidas por maquinaria y conjuntos de
reciclaje mdviles que, todavia disponiendo de una localizacion de alusion como
almacén, acostumbran moverse a las obras para reciclar en origen.

Las plantas estaticas son instalaciones de reciclaje ubicadas en un emplazamiento
fijo, con autorizacioén administrativa para el reciclaje de RCD, cuya maquinaria de
reciclaje (fundamentalmente los grupos de trituracion) son fijos y no operan fuera
del emplazamiento donde permanecen localizados. Estas plantas son en lineas en
general, semejantes a las empleadas para el machaqueo de aridos naturales, si bien
integran de manera especifica recursos para la division de impurezas y otros
contaminantes.

Procesamiento de RCDs en una planta fija:

Luego se explica brevemente el proceso completo de reciclado de RCDs en una
planta tipo, fija de 2a generacion, que afiade, por consiguiente, sistemas de supresion
de contaminantes.

Proceso de recepcion del material:

Hay 2 tipos de acopio, uno conformado mayoritariamente por materiales que
proceden de escombros de hormigdn (residuos limpios) y otro compuesto por
materiales que proceden de residuos ceramicos o mezcla (residuos mixtos), que
puede ademads integrar otros materiales contaminantes como plasticos, papel,

madera, etcétera.
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Dichos residuos son tratados de manera diferenciada, de manera que hay 2 lineas de
procedimiento. Una vez elaborada dicha categorizacién, cada tipo de residuo
(limpios y mixtos) continua en su linea especifica de procedimiento.

Linea de RCDs limpios:

Por medio de una criba, se selecciona solamente el material de tamafio mayor a 80
0 60 mm para su siguiente procesamiento.

El material seleccionado se somete a una primera trituracion, comdnmente por
medio de una machacadora de impactos o de mandibulas, que rompe los enormes
blogues de hormigdn hasta reducirlos a un tamafio méas alto de unos 150 mm.

El material de tamafio inferior a 20 mm se deposita en acopios separados por medio
de unas cintas transportadoras, a medida que el material de tamafio preeminente
continlia su procesamiento.

El siguiente paso es una trituracion secundaria del material, para la que puede

utilizarse otra vez una machacadora de impactos o bien una machacadora de cono o

giratoria.

Propiedades del Material Procesado

Se comprenden como aridos reutilizados a esos resultantes del procedimiento de

material inorganico anteriormente usado en la obra

Las propiedades de los aridos de reutilizados dependen:

a) De las propiedades de los materiales de los que proceden.

b) De las propiedades de los conjuntos de machaqueo usados en su produccion.

c) De la naturaleza de los cribados que se hayan llevado a cabo.

d) De los métodos empleados para borrar impurezas.

e Avrido reciclado procedente de hormigon
Generalmente, la calidad del arido reciclado esta evidentemente influida por la
parte considerada, presentando las fracciones finas unas peores caracteristicas
(disminucion de la densidad, crecimiento de la absorcion, mortero, impurezas,
particulas ligeras, terrones de arcilla, asi como mas grande contenido de cloruros
y de sulfatos).
Propiedades fisicas:
En la situacion de las arenas reutilizadas, el costo de su densidad es inferior a la

de las gravas, por su mas grande contenido de pasta de cemento adherida, estando
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la densidad real en la generalidad de los casos por debajo de 2,4 kg/dm3 'y de 2,5
kg/ dm3 la densidad saturada.

Los resultados de absorcion de las arenas reutilizadas espafiolas caracterizadas
(valores de 2,2 a 6,2%) se hallan en el rango inferior comparativamente con otros
estudios mundiales. Sin embargo, el costo de la humedad critica (valores de 4,2 a
9,9%) se estima mas representativo que el coeficiente de absorcion de la verdadera
demanda de agua que originan las arenas utilizadas (en el proceso de secado de
materiales porosos la humedad critica se define como el estado de humedad desde
el cual por el momento no hay suficiente agua en el area del material como para
conservar una cinta continua; o sea, una vez que por el momento no hay
condiciones de saturacion en el area.

Generalmente, las arenas reutilizadas muestran bajos valores del indice
equivalente de arena (valores de 29 a 88%, aun cuando generalmente por debajo
del 70%).

Las arenas utilizadas muestran un alto contenido de particulas ligeras, aun cuando
por debajo del 2% por lo general, y son generalmente de mortero poroso, no en
relacién con el tipo de particula al que van destinadas las especificaciones
exigidas en arenas naturales (madera, lignito, etc.).

Propiedades quimicas:

Entre los primordiales probables contaminantes en los aridos utilizados tienen la
posibilidad de tener en cuenta: las arcillas y suelos generalmente; el betin, los
polimeros y los fileres expansivos que proceden de los sellados de juntas, el yeso,
los ladrillos, materiales organicos, metales, vidrio, aridos ligeros, particulas de
hormigon perjudicadas en un incendio, distintas sustancias reactivas y hormigon
de cemento aluminoso.

El contenido de cloruros podria ser alto una vez que el arido reciclado viene de
hormigones que proceden de obras maritimas, puentes en los cuales se usen sales
fundentes, etcétera., empero en lo demas de los casos muestra unos niveles
aceptables.

No obstante, los sulfatos presentes en la pasta de cemento del hormigén original,
y consecuentemente en el arido reciclado obtenido, no van a crear inconvenientes
expansivos en el hormigon nuevo. A veces particulares, si el arido reciclado se

recibe de residuos que proceden de construccion, el costo del contenido de
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sulfatos podria ser bastante alto y en esta situacion dafiino debido a que
generalmente esta asociado a la existencia de contaminantes como el yeso.

El contenido total de alcalis en el arido reciclado es generalmente més alto al del
arido natural, gracias a los aportados por la pasta de cemento adherida al arido
natural.

La gran heterogeneidad de los aridos utilizados y la unién de varias impurezas,
puede ocasionar contaminacién por lixiviados, en especial una vez que el arido
reciclado se usa en aplicaciones diferentes al hormigén, como rellenos o
carreteras, y una vez que proceden de residuos de construccién, donde la
concentracion de impurezas es mas grande. No obstante, los ensayos consultados
de lixiviacion sobre el arido reciclado, asi como sobre el hormigon reciclado
fabricado con él, han resultado en todos los casos favorables, satisfaciendo las
diversas normativas.

Si bien en casos particulares, si no se utilizan los controles adecuados, la
implementacion de los aridos utilizados en aplicaciones como materiales
granulares puede producir inconvenientes de lixiviacion, las referencias
consultadas de estudios de lixiviacion sobre hormigén reciclado, han resultado en
todos los casos favorables, satisfaciendo las diversas normativas.

Avrido reciclado ceramico o mixto

Se estima como aridos reutilizados ceramicos a aquellos que tienen dentro por lo
menos un 65% en peso de los siguientes elementos: ladrillo y ladrillo silico-
calcareo, mezclados o0 no con hormigon.

Propiedades fisicas:

La absorcion es una de las caracteristicas fisicas del arido reciclado de tipo
ceramico que muestra una mas grande diferencia con respecto al arido natural.
Segun los estudios consultados, la absorcion del arido ceramico grueso frecuenta
variar entre 6 y 25%, aun cuando una vez que el arido reciclado afiade ademas de
material cerdmico otros materiales como hormigén o arido natural, la absorcion
frecuenta colocarse por debajo del 12%. La parte final del arido reciclado muestra
valores mucho mas grandes, hasta un 30%.

La densidad del arido reciclado mixto es inferior a la de un &rido reciclado de
hormigon, y desde luego es ademas inferior a la de un arido natural.

Propiedades quimicas:
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Todavia con valores de SO3 del 1%, si los &ridos reutilizados se usan en la
construccion de hormigon, éste puede padecer una apreciable pérdida de
resistencia, primordialmente una vez que el contenido de cemento es bajo.
Una vez que se usa ladrillo triturado como elemento primordial, la pérdida por
ignicion es menor de 5% en peso. Si se utiliza ladrillo siliceo-calcareo u hormigéon
la pérdida es mayor
Aplicaciones
La utilizacion de arido reciclado es cada vez méas habitual en el campo de la
construccion, en ambitos muy variados como son la construccion de explanaciones
(terraplenes y rellenos), capas de firmes de carreteras, o en la fabricacion de
hormigon.
Los destinos de estos materiales reciclados dependeran de la naturaleza o
composicion
mayoritaria de los residuos. Asi, mientras que para explanaciones se suelen utilizar
materiales procedentes tanto de residuos cerdamicos, como de asfalto, de hormigén o
mezclas de estos, para otras aplicaciones mas restrictivas, como la fabricacion de
hormigon, los materiales reciclados suelen proceder de residuos de hormigon o en
algunos casos de mezcla de residuos de hormigon y ceramicos.
Cada una de estas aplicaciones obliga a fijar distintos niveles de exigencias en las
propiedades del arido reciclado.
e Avrido reciclado procedente de hormigon
Obras de tierra y terraplenes
Los residuos de la demolicidn de estructuras de hormigdén pueden emplearse en
obras de tierra y terraplenes. Para esta valorizacion hay que tener en cuenta la
homogeneidad del residuo, asi como la ausencia de armaduras, contaminantes, y
la granulometria. El empleo de estos escombros “limpios” en terraplén supone
desaprovechar las posibilidades de estos materiales.
Si a pesar de ello se utilizan en obras de tierra, se haria como si de materiales
naturales se tratara. Segun la norma francesa NF P 11-300, estos materiales estan
adscritos a la familia F7 de subproductos industriales y en este pais se empelan en
terraplenes y explanada los materiales resultantes del pretratamiento y los aridos
reciclados no clasificados, siempre asociado a un tratamiento muy reducido, que

puede limitarse a un machaqueo primario para satisfacer las exigencias

40



granulométricas y en su caso, la eliminacion de armaduras. Algunas
administraciones norteamericanas de carreteras permiten el empleo de trozos de
hormigon, siempre que no se supere el tamafio maximo (150-200 mm). En el caso
de que el contenido en sulfatos solubles de los residuos -determinado segun la
norma francesa XP P 18 581- fuera
superior al 7%o, la norma especifica de terraplenes (NF P 11 300) senala que no
se podran estabilizar con ligantes hidraulicos, ni utilizarlos en zonas proximas a
obras o capas tratadas con cemento, o en zonas inundables, ni tampoco en
coronacion de terraplenes.
Para prevenir la expansividad, hay que prestar atencién al azul de metileno y al
contenido en sulfatos, mientras que en la puesta en obra son la absorcion de agua
y la naturaleza fragil de los aridos reciclados, las variables a atender
especialmente. Los departamentos del transporte de los estados de lllinois,
Minnesota y Montana tienen especificaciones para la valorizacion de los
escombros de hormigén y en particular, para los casos de empleo en obras de
tierra y estabilizaciones.
Obras Realizadas
Aplicacion en Edificaciones
La Unica experiencia realizada hasta el momento en Espafia corresponde a una
vivienda
unifamiliar en la calle Tato de Madrid, correspondiente a un edificio de dos plantas
de 300m2 de superficie, con s6tano para garaje y un forjado de cubierta con pérgola.
En la construccion de la vivienda se utilizaron 367 m3 de hormigén reciclado, de los
cuales el 58% se emplearon en la cimentacion y el 42% en la estructura del edificio.
El hormigdn de todos los elementos
estructurales de la vivienda incorpor6 un 10% de arido grueso reciclado de hormigén:
zapatas de cimentacion, muros y solera de sétano, pilares, forjados, voladizo. La
grava reciclada procedia de dos fuentes distintas: una de origen controlado, de las
zapatas de cimentacion de una fabrica demolida en Alcald de Henares, y otra de una
planta de reciclado, obteniéndose en ambos casos la fraccion 6/20 mm. Los
hormigones proyectados eran de categoria HA-25, obteniéndose resistencias durante
el control de obra proximas a 30 N/mm2. En la pérgola se utilizé un hormigon HA-
35 con resistencias a los 28 dias de 41 N/mm2:

Aplicacion en hormigén prefabricado
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Se puede citar la experiencia de una Planta de prefabricados de hormigén en Espafia,
que utiliza sus propios residuos procedentes de rechazos de productos no conformes
0 excedentes de hormigon para la obtencion de aridos reciclados con machacadoras
moviles in situ, y con ellos fabrican elementos de hormigdn no estructural.

En esta experiencia, se utilizaron los rechazos de losas alveolares fabricadas con un
HP-50, para obtener un arido reciclado grueso de excelente calidad, que fue utilizado
en la fabricacion de paneles de cerramiento con un hormigon HA-35.

Se utilizd un 20% de arido grueso reciclado, obteniendo un hormigdn de resistencia
igual a 41,7 N/mm2.

Aplicacion en hormigon no estructural

En esta experiencia se realizd una gestion efectiva de reutilizacion de residuos
inertes, fundamentalmente del hormigon procedente de la demolicion de los distintos
elementos constituyentes de una antigua fabrica de Cementos Portland, situada al
sureste de Madrid. Con la finalidad de poder dar un uso alternativo al hormigon
procedente de las demoliciones, se instalé una planta de machaqueo en obra, de la
que se obtuvo un material arido reciclado que se utilizd como zahorra artificial en
subbases de calzadas y aceras de la urbanizacion que se ejecutd en ese
emplazamiento, asi como en la fabricacion de hormigdn no estructural.

En total, de los 58.991 m3 de residuos de hormigon generados en la demolicién, se
fabricaron unos 2.050 m3 de hormigdn de resistencia caracteristica 12,5 N/mm2.
Fuera de Espafia la experiencia practica en la utilizacion de hormigon reciclado es
mas amplia. Algunos de los proyectos llevados a cabo se resumen a continuacion.
Paises Bajos

En 1988 se empled aproximadamente 500 m3 de hormigon reciclado en la
construccién de los estribos de un viaducto en la carretera RW 32 cerca de Meppel.
En 1990 se construy6 un segundo viaducto en esa misma zona. En este caso se utilizé
arido grueso reciclado (en un porcentaje del 20%) para todas las partes de hormigon
del viaducto. La cantidad total de hormigdn reciclado que se usé fue de 11.000 m3.
En las obras de la compuerta del puerto en las proximidades de Almelo (en 1988) se
emplearon unas 2.000 t de hormigon reciclado para la construccion de la losa de
hormigon bajo el agua.

Debido a los buenos resultados obtenidos en la utilizacién de hormigén reciclado,

desde 1991 le exige la utilizacion de arido de hormigdn reciclado en un porcentaje
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del 20% de la fraccion gruesa en todos los proyectos de hormigén, con excepcion de
las estructuras de hormigon pretensado.

Reino Unido

La primera experiencia practica en la que se utiliz6 hormigdn con &ridos reciclados
en el Reino Unido se llevo a cabo en Watford en el afio 1995 durante la construccion
de un blogue de oficinas. Se emple6 hormigon triturado procedente de la demolicion
de un edificio de 12 plantas en el centro de Londres. El arido grueso se utiliz6 para
la construccién de cimentaciones, pilares y forjados.

Las caracteristicas de cada tipo de hormigon quedan reflejadas en la siguiente tabla:

Tabla5.  Caracteristicas del hormigdn reciclado utilizado en un bloque de oficinas
en Watford.

HORMIGON
CIMENTACIONES FORJADOS BOMBEADO
Resistencip C25 C35 -
>330 kg/m® >330 kg/m®
3
Cemento 50% de escorias de | 70% de escorias >340 kg/m
horno alto de horno alto
Relacién <0.50 <0.50 }
agua/cemento
Cantidad de arido 985 kg/m’ 985 kg/m’ 50 kg/m’
grueso reciclado
Asentamiento 75 mm 75 mm -

Fuente: (CEDEX, 2014)

Bélgica

Para la ampliacion del puerto de Antwerp, se procedié en 1987 a la demolicion de
varios muros del puerto y la construccion de una compuerta mayor. La demolicién
se realizd con explosivos, originando unos 80.000 m3 de escombros. Por
consideraciones tanto ambientales como econémicas se optd por la utilizacion de los
escombros de hormigén para la fabricacién de hormigon reciclado.

El hormigon producido disponia de suficiente resistencia a compresion (fc de 35
N/mm?2) y retraccion aceptable (<150 um/m). Para mejorar la trabajabilidad del
hormigon se optd por pre saturar los aridos reciclados antes de incorporarlos a la
mezcla, corrigiendo asi la cantidad de agua afiadida.

Después de casi 15 afios de servicio la estructura no ha presentado problemas de
durabilidad.
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Alemania

En Alemania se usé arido reciclado para la construcciéon de grandes bloques de
hormigdn como elementos decorativos en el Centro de Exposiciones de Magdeburg
(1999). Estos bloques se encuentran en el exterior y en contacto con agua. En este
caso, solo se empled arido grueso reciclado.

En 1993-1994 se construyd la sede de la Fundacion Alemana para el Medioambiente
(Deutsche Bundesstiftung Umwelt). Se empled arido reciclado en la construccion de
los elementos estructurales de hormigén, realizdndose una estricta seleccion de los
aridos reciclados y exhaustivo control de calidad. Se utilizaron 290 kg/m3 de
cemento Pértland CEM | 42,5 R; el arido grueso era reciclado (con tamafios
comprendidos entre 4 y 32 mm) y el arido fino arena natural. La mezcla contenia
ademas 70 kg/m3 de cenizas volantes y plastificante.

Con un contenido de agua de 201 kg/m3 se consiguidé una resistencia cubica de 35
N/mmz2.

Dinamarca

Uno de los proyectos mas significativos sobre reutilizacion de escombros de
demolicion para la fabricacion de hormigon ha tenido lugar en Dinamarca. La
construccioén del” Great Belt Link” una gran red de enlace entre Dinamarca y Suecia,
suponia la modificacion de la red de carreteras existentes y la demolicion de varias
estructuras, entre las que se encontraba la demolicion de un puente de hormigon
armado. En esta demolicion se llevaron a cabo distintas investigaciones sobre
técnicas de demolicion y utilizacion del hormigén triturado como arido

para un nuevo hormigon. Finalmente, los escombros fueron procesados y empleados
en la fabricacion de hormigoén, que se utilizd para la construccion de “La casa
reciclada”, en Odense (44) para cimentaciones de pantallas acusticas.

La “casa reciclada” consiste en un bloque de 14 apartamentos de tres pisos con
sotano. Se utilizaron éaridos reciclados de hormigon y tejas triturados, para la
fabricacion de hormigén (49). EI material se utilizé en la fraccion 4-16 mm,
resultando una resistencia a compresién de los elementos no estructurales variables
entre 5y 20 N/mmz2. Los aridos reciclados cerdmicos se utilizaron principalmente en
elementos de tabiqueria.

Japén

En Japdén se emplean los aridos reciclados como material para la fabricacion de

bloques de hormigon prefabricados.
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Tarifa de precios para RCD

Consulta la tarifa de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) con los precios

actualizados de EI Terraplén.

Tabla 6. Tarifa de precios para RCD

CODIGO L.E.R. DESCRIPCION OPERACION PRECIO
(€/Tn.)
020104 Residuos de plastico excepto R13 135,00
embalaje
02 01 07 Residuos de la silvicultura R12
020110 Residuos metélicos R13
030101 Residuos de corteza y corcho R12 50,00
030105 Serrin, virutas, recortes, R12 50,00
madera, tableros de particulas y
chapas distintos de los
mencionados en el codigo
030104
030301 Residuos de corteza y madera R12 50,00
0402 21 Residuos de fibras textiles no R13
procesadas
04 02 22 Residuos de fibras textiles R13
procesadas
07 02 13 Residuos plasticos R13 135,00
1011 03 Residuos de materiales de fibra R13 135,00
de vidrio
101112 Residuos de vidrio distintos de R13 70,00
los especificados en el codigo
100111
12 01 05 Virutas y rebabas de plastico R13
150101 Envases de papel y carton R13
1501 02 Envases de plastico R13
150103 Envases de madera R12
150104 Envases metalicos R13
1501 05 Envases compuestos R13
1501 06 Envases mixtos R13
1501 07 Envases de vidrio R13
150109 Envases textiles R13
16 01 19 Plastico R13 135,00
17 01 01 Hormigon R5 8,00
17 01 02 Ladrillos R5 14,00
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170103 Tejas y materiales ceramicos, R5 14,00
170107 Mezclas de hormigon, ladrillos, R5 20,00
tejas y materiales ceramicos
distintas de las especificadas en
el cédigo 17 01 06.
17 02 01 Madera R12 50,00
17 02 03 Plastico R13 135,00
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas R5 12,00
de las especificadas en el
cddigo 1703 01.
17 04 01 Cobre, bronce, laton R13
17 04 02 Aluminio R13
17 04 03 Plomo R13
17 04 04 Zinc R13
17 04 05 Hierro y acero R13
17 04 06 Estafio R13
17 04 07 Metales mezclados R13
1704 11 Cables distintos de los R13
especificados en el codigo 1704
10.
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto R5 5,00
del especificado en el cddigo
1705 07.
17 06 04 Plastico R13 135,00
17 09 04 Residuos mezclados de R5 20,00
construccion y demolicién
distintos de los especificados
en los coédigos 1709 01, 1709
02y 17 09 03.
191201 Papel y cartén R13
19 12 02 Metales férreos R13
19 12 03 Metales no férreos R13
19 12 04 Plastico y caucho R13 135,00
19 12 05 Vidrio R13 70,00
19 12 07 Madera distinta de la R12 50,00
especificada en el codigo 19 12
06
200101 Papel y cartén R13
2001 02 Vidrio R13 70,00
2001 38 Madera distinta de la R12 50,00

especificada en el codigo 20
0137
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2001 39 Plasticos R13 135,00

2001 40 Metales R13
2002 01 Residuos biodegradables R12 50,00
20 03 07 Residuos voluminosos R13 135,00

(muebles y sillas)

Fuente: (Novaprosa, 2021)

¢Qué es lo que realmente pasa en las obras? ;Los nimeros que se obtienen de los
libros funcionan correctamente al estimar las composiciones de costos?

Por ejemplo, ¢Estimar un 5%de desperdicio en concreto es acertado? ¢, Cuales son los
nameros reales? No se cuenta con la informacion. Sin embargo, antes de continuar
es conveniente aclarar que desperdicio no sélo es el material, también lo son el
equipo, el trabajo, la mano de obra, el capital, y todo lo que se usa mas de lo necesario
en el proceso de produccion. Si un recurso se usa de méas y no esta generando un
valor agregado o un valor al producto final, esto es un desperdicio. Soibelman (2002).
Clasificar para ordenar

La forma préactica de entender el desperdicio es tratar de clasificarlo. Una primera
clasificacion se puede realizar, dependiendo del nivel de control que se tenga, en dos
categorias.

* El natural, que es inevitable. Se requiere invertir para no tenerlo, y la inversion que
se debe realizar resulta mucho mayor que el ahorro que se obtiene al eliminarlo.

* El que se puede evitar.

Otra clasificacion es de acuerdo con el tipo de desperdicio que se tiene.

« El directo: lo que se remueve directamente de la obra.

« El indirecto: es aquél que esta escondido, por ejemplo, una sustitucion de material.
En un caso préactico, esta situacion se presenta cuando el director de proyecto no
ordena la cantidad correcta de un material para los trabajos del dia, y como los
albafiiles necesitan trabajar, permite que se sustituya por otro mas caro. Cualquier
sustitucion de este tipo se debe a una falta de planeacion.

Otro ejemplo es cuando el ingeniero, por no confiar en la calidad de su material,
permite utilizar mas cemento para elaborar el concreto, sin respetar las
especificaciones del proyecto. En otras palabras, se fabrica un concreto mas
resistente sin necesitarlo. Un ejemplo mas seria el que se produce por falta de
supervision en la construccion, como cuando las losas se hacen un poco mas gruesas

de lo especificado sin requerirse.
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Una tercera posible clasificacion del desperdicio de material se debe a la forma en
que el mismo ocurre.

Al transportar el material se genera desperdicio por utilizar equipo inadecuado. En
general, en las obras no se tiene una distribucion adecuada en el manejo de los
materiales ni una distribucion apropiada de almacenamiento.

* Desperdicio por el manejo en la obra. Un inventario deficiente propicia las pérdidas
por robo, vandalismo, accidentes, clima y otras causas evitables.

La investigacion

La pregunta inicial es: ;Quién es el responsable del desperdicio? ;Son los obreros o
la administracion?

Hay la creencia generalizada entre los administradores de que los obreros no
calificados son los responsables de una enorme generacion de desperdicios. Por lo
tanto, en muchas ocasiones se piensa que la solucién al problema es un entrenamiento
adecuado para los carpinteros, los obreros, los yeseros, etcétera.

En este punto se centré la evaluacion y la investigacion realizados en Brasil. Dada la
forma en que se construye en México, y en general en America Latina, se pueden
poner en practica algunos de los conocimientos obtenidos.

El estudio se hizo con la ayuda de la Asociacion de Contratistas en cinco sitios de
construccién. Si bien no se pueden generalizar los resultados, ya que se tiene una
muestra muy reducida, sin valor estadistico, a partir de este estudio se puede precisar
donde se genera un desperdicio no justificado y se facilita la realizacion de un
estimado de costos mas cercano a la realidad.

Como se menciond, se eligieron cinco obras diferentes, que se construian con la
tecnologia tradicional de concreto reforzado y muros de tabique.

Puesto que son pequefias constructoras las que conforman 96% del perfil de las
empresas brasilefias, la investigacion se centr6 en equipos formados por un camién
y cinco trabajadores, cuyo principal objetivo era levantar un edificio o una
construccién chica. También estan las grandes compafiias constructoras, pero ellas
utilizan otros métodos de control y saben hacer muy bien sus estimados.

Los edificios tenian de cinco a doce pisos, una superficie cubierta de 2 000 a 6 000
m 2, cuatro eran de uso residencial y uno comercial.

Respecto a los materiales estudiados, se seleccionaron aquellos que tenian una
influencia mayor en el costo total de la obra y se eliminaron algunos que no lo eran,

como los elevadores. Entre los materiales que se consideraron importantes estan los
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tabiques y los blogues cerdmicos, el concreto hecho en obra, el acero de las varillas,
el cemento, la arena y el mortero, en particular este Gltimo representa 20% del total
del costo tradicional de la construccion.

Metodologia. EI método empleado para realizar esta investigacion fue la inspeccion
directa de los sitios durante un periodo aproximado de ocho meses. Algunas
construcciones ya habian iniciado, otras sélo estaban por empezar.

En una primera accion se midid y se cont6 todo lo que se tenia hasta ese momento
en la obra. En la oficina se calcul6 cuanto material se tenia que haber utilizado para
elaborar lo que hasta ese momento se habia hecho. Posteriormente se revisaron los
recibos de las compras de todos los materiales hasta ese momento y se determin6
cuanto se habia gastado. Con la diferencia se cuantifico el desperdicio.

Desde la inspeccion inicial hasta la inspeccion final, el equipo de investigacion
estuvo integrado por 25 asistentes, estudiantes graduados, que después de
permanecer en la obra un promedio de 12 horas diarias —todo el tiempo que las obras
permanecian abiertas los estudiantes estaban ahi capturaban los datos en unos
formatos especiales.

Con la captura se pudo establecer un control de las entregas externas, la manera de
hacer la entrega, se realiz una cuantificacion exacta, se analizo la transportacion
interna, el desperdicio por inventario, se registraron las actividades de ejecuciony se
realizé un gran nimero de mediciones para conocer con exactitud donde se escondia
el desperdicio en la obra.

Resultados

Acero. Se tuvo una gran dispersion de resultados, desde 7% hasta 27% de
desperdicio. Curiosamente, 18%, que es el valor promedio obtenido, estd muy cerca
del valor sugerido en los libros. Por tanto, aqui no se tiene un gran problema respecto
al promedio. Sin embargo, hubo que encontrar la razon por la cual en unos sitios se
tuvo 7%de desperdicio mientras que, en otros, 27 por ciento. Se observo que en
ninguno de los sitios se manejaban procedimientos especiales para los cortes del
acero, no se tenia control en la medicion de los cortes, simplemente cortaban. En los
sitios con mas desperdicio, sin embargo, habia el inventario en contacto directo con
el suelo y en areas abiertas. Lo que asombra es que este detalle tenga un impacto tan
grande (7 a 27%) en el nivel de desperdicio.

Concreto. El desperdicio va desde 0.75% hasta 25%. El valor esperado, de acuerdo

con los libros, es de 5%. La razon no es que se esté extrayendo de la obra, es material
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que se incorpora, por ejemplo, en los espesores de las losas. En los sitios que se ven
muy limpios se pensaria que la obra estd manejada maravillosamente. No obstante,
si se estd construyendo un edificio con losas de 12 cm en lugar del espesor
especificado de 11 cm, el acumulado del material esta sobre toda el area construida,
por ejemplo, 6 mil m2, lo que da por resultado un enorme desperdicio.

En otro punto de observacion habia muy buenos resultados, 0.75%; sin embargo, se
estaban construyendo losas de menor espesor que lo especificado.

Cemento. En el cemento empleado en aplanados y en la fabricacion de morteros para
construir los muros se observaron, al igual que con la arena, diferencias
sorprendentes. El estimado en libros es de 9%, y en la investigacion se tuvieron
valores desde 30% hasta 150 %.

El problema principal se detecté en el espesor de muros y aplanados. No se tenia una
preparacion especial en el sitio para recibir el cemento: se recibia en sacos que en
ocasiones ni siquiera se contaban. Un punto a favor fue que se encontrd que en todos
los casos el cemento se almacenaba en plataformas de 30 cm por arriba del suelo,
alejadas de los muros.

Mortero Aqui se presenté el mismo comportamiento que con el cemento. La
variacion del desperdicio iba de 150 a 40%. El promedio real era 94% de desperdicio,
mientras que en los estimados se emplearia el valor de libros de 15%. Hay una
diferencia enorme y alguien paga por ésta.

Arena. La tendencia fue semejante a las anteriores, con un estimado en libros de 15%
y un promedio real de 40%. Hubo una variacion de 110%, y en el mejor de los casos
de 20 por ciento. Las deficiencias detectadas fueron los manejos multiples de la
arena, la falta de preparacion adecuada para recibir el material en obra, la no
existencia de un control de calidad ni de cantidad, el no recibir y almacenar en una
base y, en una de las obras, el no tener ni siquiera orillas para confinarla.

En Inglaterra, Skoyles investigd mas de 100 edificios durante dos décadas. EI midio
Gnicamente el desperdicio directo, por lo que sus nimeros no se pueden comparar
directamente con la investigacion que aqui se presenta. En una de las obras de la
muestra se midié un enorme desperdicio de arena, aparentemente sin razon. La arena
se empleaba Unicamente para producir concreto en la obra. En principio se pensé que
se estaba utilizando el porcentaje correcto de cemento con un porcentaje incorrecto
de arena, asi que se midid lo que se estaba realizando en obra para encontrar que la

mezcla se producia bien.
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La otra explicacion posible fue que el materialista no surtia la cantidad correcta. La
arena se entrega a granel y, por tanto, es muy dificil de medir; sin embargo, se ide6
un mecanismo para pesar los camiones antes y después de la entrega.

Se midié el peso volumétrico de la arena y de esa forma se determind el volumen.
No obstante, ain faltaba de 15 a 20% de desperdicio que no se podia justificar.
Finalmente, alguien descubrid lo que estaba pasando. Los camiones traian un enorme
tanque de agua al ser pesados inicialmente, y al descargar la arena desechaban
simultaneamente el agua, de manera que estaban robando 15% del material. Les tomd
cinco afios darse cuenta de la sustraccion de este material.

Aplanados o Tarrajeo. La gran diferencia aqui fue el espesor. Para muros interiores
se observo una diferencia de hasta 150% mas gruesos que lo esperado. Para muros
exteriores se observé un desperdicio que iba desde 40% hasta 106 por ciento.
Tabiques. Se tiene un promedio de desperdicio de 26%, mientras que el estimado
normal es de 10%. No se cuenta con una planeacion para la entrega del material y no
se tiene control de la cantidad de material que se entrega. En uno de los sitios, uno
de mis estudiantes dispuso todas las piezas que se habian entregado y encontré un
faltante de 20% en relacion con la cantidad esperada. Eso se debe a falta de control,
los supervisores simplemente firmaban las notas e indicaban en donde descargar el
material. En un sitio se perdia mucho material durante el transporte, en otro no habia
control en el inventario, e inclusive en una de las obras se almacenaban los tabiques
en la banqueta. Hasta hubo un sitio en donde el administrador penso que iba a
emplear mucho aplanado, por lo que incremento el tamafio de sus muros a tabique y
medio, partiendo los tabiques a mano uno por uno.

En Brasil, los tabiques como elementos estructurales se han sustituido por el concreto
reforzado. Los tabiques han pasado a ser un bien de mercado, esto es, si el contratista
necesita mil tabiques, los compra al que le da el mejor precio. Por otro lado, los
costos mas importantes en la fabricacion de tabiques estan en el transporte y en la
energia que se gasta para producirlos.

Buscando mejores margenes de ganancia, los productores de tabique encontraron
que si hacian los tabiques mas chicos podian transportar mas en un camion y ahorrar
mas energia en el proceso de fabricacion. De esa forma, en los Gltimos 20 afios los
tabiques han reducido su tamafio en 50%, pasando de 7 a 5 cm de espesor. En
consecuencia, los aplanados se han tenido que incrementar de 3 a 5 cm para utilizar

los marcos de puertas y ventanas, que se siguen produciendo para espesores de
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tabiques de 7 cm. Cuando esto ocurre en todo el edificio, hay enormes diferencias
entre lo estimado y lo gastado. Este no es un problema de la mano de obra, sino de
la administracion, que debe comprar los tabiques del tamafio correcto, o bien los
marcos adecuados para la dimension real del tabique.

Productividad En ese momento ya se sabia que habia desperdicio y que se tenia un
gran costo relacionado con éste, pero, ¢existia alguna relacién con la productividad?
Si bien la muestra fue muy pequefia y no se pueden generalizar los resultados, si
puede afirmarse que en todos hubo la misma tendencia: a menor desperdicio, mayor
productividad, y a la inversa —donde se tenia el mayor desperdicio habia la menor
productividad.

Se comprende la relacion y la responsabilidad entre las buenas o malas practicas
administrativas, cuando se hace algo mal, se esta haciendo todo mal. Medir la calidad
es muy dificil. Para tener un parametro, se pidio a los superintendentes que durante
un afio despues de finalizado el estudio siguieran mandando copias de los reportes
de quejas de los inquilinos de los edificios; en estos reportes se hablaba de las
composturas o correcciones solicitadas. Se encontré que los sitios con mayor
desperdicio eran los que mas quejas recibian.

Todo lo que se ha visto hasta aqui son volimenes de material, no costos. Para
entender lo que estos desperdicios significan en términos de costo, se forma una
gréfica colocando los volimenes de desperdicio de los materiales estudiados en los
cinco sitios de construccion junto con el costo tedrico de esos materiales. Se puede
observar que el costo de otros materiales mas mano de obra suma cerca de 80% del
costo total de la obra en todos los casos. El costo del desperdicio se presenta en el
renglon inferior y difiere de sitio a sitio.

Se observa un rango de costo desde 5 % hasta 12 % del costo total de la obra. Si el
contratista peor calificado pudiera bajar sus costos de desperdicio a 5%, ahorraria
cerca de 6%. ¢Cual es la utilidad de una compafiia constructora? En Estados Unidos
es 3%; en México aproximadamente de 7%; imagine tener 6% adicional y sin estar
pidiendo tener 0% de desperdicio.

Otros estudios

Skoyles, en Inglaterra, reporté en 1976 uno de los estudios mas extensos que se han
realizado sobre el desperdicio.

Monitoreé 114 sitios de construccién, concluyendo que existe una cantidad

considerable de desperdicio que se puede evitar si se adoptan procedimientos
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preventivos relativamente simples. Wyatt en Inglaterra, enfocd en 1978 el problema
maés desde el punto de vista ecoldgico y enfatizd las consecuencias negativas de tener
niveles altos de desperdicio al reducir la disponibilidad futura de materiales y de
energia, ademas de crear requerimientos innecesarios en los sistemas de transporte.

Otro resultado interesante se obtuvo en 1993 en el Politécnico de Hong Kong junto
con la Asociacion de Construccion de Hong Kong. Ellos estaban interesados en
reducir la generacion de desperdicios en la fuente. Propusieron algunos métodos
alternativos para tratar el desperdicio de construccién con objeto de reducir la
demanda de areas de disposicion finales. Brossik y Browers, en Holanda, realizaron
en 1996 investigaciones para medir y prevenir el desperdicio en la construccion.
Debo anotar que todos ellos estaban tratando con el desperdicio directo
exclusivamente; sin embargo, obtuvieron numeros similares a los ya discutidos aqui.
Pinto, de la Universidad de San Carlos, en 1989 fue el cuarto en estudiar en Brasil el
problema del desperdicio. Sus resultados se basan en sélo un sitio, pero fue el
primero en mencionar que el desperdicio indirecto, o sea material incorporado
innecesariamente, puede ser aun mayor que el desperdicio directo o escombro.

En 1998, después de mi investigacion, el Instituto para la Tecnologia y Calidad de la
Construccion (ITQC) inicié un enorme estudio con 15 universidades; en mas de 100
sitios se estudiaron 18 materiales diferentes. Se empled la misma metodologia que
en la presente investigacion.

Conclusiones

1. Se esta desperdiciando hasta ocho veces el valor en las composiciones de costos,
lo cual genera problemas en nuestros estimados de costos. ¢Qué significan entonces
todos esos numeros magicos de los libros? Una gran parte del desperdicio es evitable.
Esto significa que hay que estar en el sitio, no tratar de apilar montafias de 3 m de
tabiques, simplemente hay que hacer lo que mandan los libros, eso es mas que
suficiente.

2. Los estudios mostraron una falta total de preocupacion en el manejo del material.
Aqui cabe sefialar algo, y es que en Brasil en 1993 se tenia una inflacién de 2%
diario. Los contratistas estaban mas preocupados en cémo pagar sus deudas y en
cdmo sobrevivir en ese ambiente que en los materiales. Sin embargo, los estudios
realizados en 1998 muestran que los nimeros son todavia muy altos, sobre todo si se
considera que la muestra que realizaron tiene mas validez estadistica. No existe

ningn método disponible para controlar el material. En consecuencia, se tiene una
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gran cantidad de desperdicio y una falta de conocimiento sobre la incidencia del
desperdicio.

3.El desperdicio resulta, por lo general, de una combinacion de factores més que de
un incidente aislado.

4.Se tiene una gran variabilidad en los indices de desperdicio de un sitio a otro,
demostrando esto que se tiene mucho espacio para ademas mejorar.

5.Finalmente, se concluye que el desperdicio de material es causado principalmente
por pobres practicas administrativas y no por el uso de mano de obra no calificada.
Esta fue una buena experiencia, sin embargo, después de obtener los numeros
resultantes aun no estaba claro cudl era la causa y cudl el efecto de este desperdicio.
Actualmente se realiza una investigacion en la que se emplean técnicas avanzadas de
manejo de datos, uso de bases de datos, herramientas estadisticas avanzadas,
inteligencia artificial para tratar de procesar estas grandes cantidades de informacion
y generar el conocimiento practico que dé por resultado herramientas de simulacion,
de forma que se pueda jugar con diferentes parametros para tomar una decision y
tratar de encontrar queé sucederia si utilizo un estimado en lugar de otro antes de que
en realidad ocurra.

*Profesor asistente -Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad
de Ilinois en Urbana, Champaign 3129¢ Newmark Civil Eng.Lab, MC-250 205 N.
Mathews Av.Urbana, Ilinois 61801 Conferencia presentada en el Séptimo
Simposium Internacional de Ingenieria Civil en el Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey,1-3 de marzo de 2000, encuentro apoyado por la
Fundacion ICA,A.C.

Mean Median  Coefficient of vanability ~ Coefficient of dispersion  Mimmum — Maximum

Materials (%) (%) (%) (%) (%) (%) Number of sites
Steel remforcement 103 10.6 395 325 40 16.5 12
Prenuxed concrete 95 86 56.8 497 24 233 35
Cement 737 452 846 109.3 6.4 247.1 41
Sand 475 40.7 19 67.6 68 118.0 24
Crushed stone 313 371 61.7 484 87 56.1 5
Lime 480 328 783 100.5 6.4 2471 11
Premixed mortar 598 326 116.0 1432 53 2074 8
Soil (mortar constituent) 1822 1739 302 350 1339 2471 4
Ceramic blocks 18.0 138 758 76.6 20 60.7 53
Concrete blocks 113 17 984 958 12 433 30
Normal bricks 522 78.0 742 457 42 826 5
Ceramic tiles 156 144 741 63.0 18 49.7 18
Electrical pipes 154 15.1 17.1 17.3 129 18.1 3
Electrical wires 254 26.7 426 403 139 403 3
Hydraulic and sewage pipes 199 148 344 718 76 56.5 7
Gypsum plaster 451 295 1512 2233 —-139 119.7 3
Paints 153 146 430 446 82 237 4
Carpet 140 14.0 — — — — 1

Figura 17. Waste of Materials in Weight in 1996-1998 Study.
Fuente: Soibelman (2002).
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Tabla 7. Desperdicio de materiales en peso en el estudio 1996-1998

Materiales Media Mediana Coeficiente  Coeficiente Minimo Maximo Numero
(90) (%0) de de (%0) (%0) de Tipo
Variabilidad Dispersion (%)
(%) (%)
Acero de Refuerzo 10.3 10.6 39.5 325 4.0 16.5 12
Concreto 9.5 8.6 56.8 49.7 2.4 23.3 35
premezclado
Cemento 73.7 45.2 84.6 109.3 6.4 247.1 41
Arena 475 40.7 71.9 67.6 6.8 118.0 24
Piedra chancada 31.3 37.1 61.7 48.4 8.7 56.1 5
Cal 48.0 32.8 78.3 100.5 6.4 247.1 11
Mortero 59.8 32.6 116.0 143.2 5.3 207.4 8
premezclado
Suelo (componente 182.2 173.9 30.2 35.0 133.9 247.1 4
del mortero)
Bloque de ceramica 18.0 13.8 75.8 76.6 2.0 60.7 53
Bloque de concreto 11.3 7.7 98.4 95.8 1.2 43.3 30
Ladrillos 52.2 78.0 74.2 457 4.2 82.6 5
Azulejos de 15.7 145 74.1 63.0 1.8 49.7 18
ceramica
Tuberias eléctricas 15.4 15.1 17.1 17.3 12.9 18.1 3
Cables eléctricos 25.4 26.7 42.6 40.3 13.9 40.3
Tuberias 19.9 14.8 84.4 71.8 7.6 56.5

hidraulicas y de
alcantarillado

Yeso 45.1 29.5 151.2 223.3 -13.9 119.7 3
Pinturas 15.3 14.6 43.0 44.6 8.2 23.7 4
Tapices 14.0 14.0 - - - - 1

Fuente: Soibelman (2002).

Costo de vertido de Residuos en la planta de Reciclaje.

Madrid Albacete Cordoba

RCDs mezclados 10,00 euros/t |k 16,00 euros/t 8,50 euros/t
RCDs de hormigén 5,00 euros/t 20,00 euros/t 6,70 euros/t
armado
Hormigén limpio en masa 3,50 euros/t 9,00 euros/t 4,00 euros/t
Escombro muy sucio - 25,00 euros/t 30,05 euros/t

Figura 18. Costo de Admisidon de RCDs en planta de reciclado.
Fuente: Datos suministrado por plantas.
2.4. Definicion de términos basicos
a) Construccion: Hacer de nueva planta una obra de arquitectura o ingenieria, un

monumento o en general cualquier obra publica.
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b)
c)

d)
e)

f)

9)

h)

)

k)

1)

Demolicion: Deshacer, derribar, arruinar.

Desperdicio: Es toda aquella accion que consume recursos materiales, humanos,
econodmicos y de tiempo, que no agregan valor al producto. Se llevan a cabo, pero no
obtienen una valoracion significativa por parte del cliente. Son por lo tanto prescindibles
ya que son improductivos bajo la idea de optimizar los recursos para lograr hacer méas
con menos.

Optimizar: Buscar la mejor manera de realizar una actividad.

Partida Critica: Actividad que forma parte de la ruta critica en el programa del proyecto
con alta incidencia en el costo, plazo y calidad.

Pérdida: Actividades que usan recursos, pero no afiaden valor al cliente o usuario final,

quienes no estan dispuestos a pagar por estas ineficiencias.

Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fendomeno natural o de una operacion
artificial.

RCD: Residuos de Construccion y Demolicion.

Residuos: Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u
operacion.

Tipos de Pérdidas: Corresponden a la agrupacion categorizada de tipos de pérdidas

definidos especificamente para la aplicacion de la filosofia “Lean Construction”.
Trabajo contributorio (TC): Actividades que sirven de apoyo Yy son necesarias, pero no
agregan valor. Estas actividades son consideradas como pérdidas y requieren de
esfuerzos para minimizarlas.

Trabajo productivo (TP): Actividades que agregan valor y por las que el cliente esta

dispuesto a pagar.

m) Trabajo no contributorio o no productivo (TNC): Actividades innecesarias, que tienen

un costo asociado y que no agregan valor, por lo tanto, son consideradas como pérdidas.
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CAPITULO IlI: HIPOTESIS

3.1.General

3.2.

La optimizacion de los procesos constructivos de acabados contribuye significativamente
en la reduccion de residuos de construccion y demolicién en el proyecto de vivienda
multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesls Maria en la ciudad de Lima.

Especifico

a) El procedimiento como tratar los RCD con la filosofia Lean Construction, reducira los
residuos de construccion y demolicién en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua
Marine en el distrito de Jests Maria en la ciudad de Lima.

b) La cantidad de RCD para optimizar en los procesos constructivos de acabados reduce
los residuos de construccion y demolicion en el proyecto de vivienda multifamiliar
Agua Marine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima.

c) La comparacion del analisis de costo unitario, entre la construccion optimizada por
reduccion de RCD con criterios Lean Construction dara como resultados ganancias en
costo y tiempo con respecto al convencional (meta) y real en el proyecto de vivienda

multifamiliar Aguamarine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1. Tipo y Nivel
4.1.1.Tipo de investigacion
Segun Borja (2016) en su libro “Libro de investigacion cientifica para

ingenieros” Una investigacion bésica o pura se centra en la solucion de problemas
de carécter cognoscitivo, es decir busca la creacion de nuevo conocimiento cientifico
que sea valido hasta que no se demuestre lo contrario. Este tipo de investigacion no
tiene una aplicacion inmediata en el momento que se termina, ni tiene objetivos
practicos en el corto plazo. Recoge informacion de la realidad para enriquecer el
conocimiento cientifico orientandose al descubrimiento de principios y leyes
generales que expliquen la realidad y el porqué de las cosas.
Es por ello que, el tipo de investigacion que se utilizo es basica o pura, ya que se
realizé una observacion de la realidad, procesando estos datos en base a una teoria o
herramienta, que genera conocimiento cientifico que explique la realidad.

4.1.2.Nivel o Alcance
"Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (Hernandez, 2014, p. 92).
"Investigan y determinan las propiedades y caracteristicas mas representativas de los
objetos de estudio como personas, viviendas, concreto armado, probetas o cualquier
otro fendmeno que se quiera estudiar” (Borja, 2012, p. 13).
Por medio de este nivel "que utiliza el método de analisis, se logra caracterizar un
objeto de estudio 0 una situacion concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades.
Combinada con ciertos criterios de clasificacion sirve para ordenar, agrupar o
sistematizar los objetos involucrados en el trabajo indagatorio” (Behar, 2008, p. 21).
Es por ello que, esta investigacion es de tipo descriptiva, porque busca especificar
las propiedades y caracteristicas de un fenémeno y este es sometido a analisis, como
los procesos constructivos y su respectivo analisis econdémico.

4.1.3.Enfoque
El enfoque cuantitativo "(que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” 0

eludir pasos”. (Hernandez, 2014)
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"Plantea que una forma confiable para conocer la realidad es a través de la
recoleccion y andlisis de datos, con lo que se podria contestar las preguntas de la
investigacion y probar las hipotesis” (Borja, 2012, p. 11).
"Recoge informacion empirica (de cosas 0 aspectos que se pueden contar, pesar o
medir) y que por su naturaleza siempre arroja nimeros como resultado™ (Behar,
2008, p. 38).
4.1.4.Método
Behar (2008) sefiala la asociacion del estudio cuantitativo con el método deductivo.
A su vez, se rescatan dos tipos: el método légico deductivo y el método hipotético
deductivo. EI método logico deductivo alude a la aplicacién de fundamentos
establecidos hacia casos especificos por una vinculacion de razones. En cuanto al
método hipotético se toma en cuenta por el uso de hipdtesis que determinan su verdad
o falsedad a partir de teoria y consecuencias de observacion.
Zapatero (2010) destaca al metodo logico deductivo por los argumentos de un
supuesto general; valido para su aplicacion posterior hacia supuestos particulares. En
cuanto al método hipotético deductivo, éstas refieren a la observacion del objeto de
estudio para realizar inducciones o generalizacion en forma de hipotesis.
4.2. Disefio de Investigacion
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014) refieren al disefio no
experimental como aquella que no vulnera o manipula variables; sino que observay analiza
sin provocar cambios. A su vez, considera a una de sus clasificaciones; al disefio
transversal, el cual especifica y examina variables en un momento determinado.
Segun Borja (2012), el disefio no experimental no puede comprobar relaciones causales
entre variables. En cuanto al disefio transversal, se indica que no valora el desarrollo del
fendmeno; sino lo describe en un tiempo dado.
Para Zapatero (2010), este tipo de disefio no experimental trata de recolectar la informacion
requerida en un trabajo investigativo.
Segun Behar (2008), el disefio no experimental se limita a observar los hechos o fendmenos
sin participar en el desenvolviendo de aquellos.
Alvarez (2020) califica al disefio transversal como aquella que se cuantifica las variables
en un momento especifico para un posterior analisis y no considerando los cambios de
factores involucrados.
Por lo tanto, el proyecto de investigacion utilizé este tipo de disefio no experimental, ya

que, al describir lineamientos constructivos y sus criterios para la sostenibilidad ambiental,
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se determinaron por medio de la observacion y reconocimiento de los procedimientos en
construccion de las infraestructuras de las telecomunicaciones. También se considero al
tipo de diselo transversal, debido a la toma de recoleccion de datos en un tiempo
determinado, sin periodos de observacion.
4.3. Poblacion y Muestra
4.3.1.Poblacion de estudio
a) Objeto de interés: Proyectos multifamiliares en la ciudad de Lima.
b) Unidad de analisis: Residuos de construccion y demolicién del proyecto de
vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jests Maria en la ciudad de
Lima.
4.3.2. Disefio muestral
a) Unidad de muestreo: Residuos de construccion y demolicion del proyecto de
vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de
Lima.
b) Tipo de muestreo: No estadistico, no probabilistico.
c¢) Forma de seleccion de muestra: Criterios objetivos de seleccion.
d) Tamafo de la muestra: Proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine en el
distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima.
4.3.3.Relacion entre variables
Definicion Conceptual de las Variables
a) Residuos de Construccion y Demolicion.
b) Optimizacion de los procesos constructivos de acabados.
4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se va utilizar es la observacion cuantitativa, con las técnicas de
investigacion, los investigadores pueden recolectar informacion cuantificable. La
recoleccidn de datos a través de la observacion cuantitativa permite que los investigadores
se enfoquen en cuantificar un comportamiento especifico de interés. Cuando requieren un
juicio, se describe como codificacion, asi que necesitan una definicion clara de un
comportamiento objetivo. (Hernandez, 2014, p. 217).
4.4.1.Procedimientos para la recoleccion de datos
El procedimiento para la recoleccion de datos sera observacional, obtenidos del
proyecto cuando esté en construccion, asimismo, de tesis de repositorios

internacionales, libros y articulos cientificos.
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4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos para desarrollar el presente trabajo de investigacion son:

Recopilacion bibliografica relevante del tema.

Entrevistas no estructuradas a ingenieros o especialistas en el tema.
Tablas dindmicas para el procesamiento de datos.

Planos.

Software S10 para costos, presupuestos y analisis de costos unitarios.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

5.1. Diagnostico De Procesos Constructivos De Acabados
5.1.1 Caracteristicas del proyecto
Tipo de proyecto: Vivienda multifamiliar.
Ubicacion: El distrito de Jesis Maria es uno de los cincuenta distritos de la Provincia
de Lima incluyendo a la provincia constitucional del Callao, en el Departamento de
Lima, Es el area metropolitana mas grande, extensa y poblada del Perd. Su area
urbana es una de las mayores en Latinoamérica, con 10,7 millones de habitantes para
el aflo 2020, segun estimaciones del INEI.

-

[

Figura 19. Imagen satelital de la ubicacion de la obra.

Fuente: Google Maps.

Descripcion proyecto: 45 departamentos. 38 estacionamientos, semisotano, 2
sotanos 14 pisos y techos mas exteriores, con un area por piso de 530 m2, con tres
departamentos por piso mas areas comunes.

Areas complementarias: Cuartos de residuos solidos urbanos, areas de parqueo.
Descripcion de departamentos: Tres dormitorios, un bafio, sala-comedor, cocina.

Sistema constructivo: Sistema mixto, placas y albafileria confinada.
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Figura 20. Fotografia tomada con drone de la obra Aguamarine, Jests Maria, Lima.
Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

Para el diagndstico de los procesos constructivos tomaremos dos plantas del proyecto
segundo y tercer piso, que seran tipicas hasta el piso 14, la razén por la cual se toma
dos plantas es que a partir del segundo piso comienzan los duplex, de alli hacia los
pisos superiores tendremos pisos tipicos cada dos pisos hasta el piso 14.

Clasificaremos los departamentos en:
N

"

Wi/

—~
o
I

Figura 21.Departamento 1 Flat de 90 m2.

Fuente: Obra Aguamarine.
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Figura 22. Ubicacion en el plano en planta del departamento 1.
Fuente: Obra Aguamarine.
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Figura 23. Departamento 2

Fuente: Obra Aguamarine.
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Figura 24. Ubicacion en el plano en planta del departamento 2.
Fuente: Plano de obra Aguamarine.
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Figura 25. Departamento 3 Flat. Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

Fuente: Plano de obra Aguamarine.
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Figura 26. Ubicacion en el plano en planta del departamento 3.

Fuente: Plano de obra Aguamarine.
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Figura 27. Departamento 4 Duplex primera planta

Fuente: Plano de obra Aguamarine.
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Figura 28. Departamento 4 Duplex segunda planta.
Fuente: Plano de obra Aguamarine.
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Figura 29. Ubicacion en el plano en planta del departamento 4.
Fuente: Plano de obra Aguamarine.
5.1.2. Planteamiento De Documentacion De Procesos Constructivos

Con el objetivo de identificar las principales problematicas que se presentan la
construccién de proyectos de vivienda multifamiliar en este caso enfocado en
acabados, se desarrollé el seguimiento de obra, un proyecto como estudio de caso, el
cual cumplia con las caracteristicas de la investigacion, documentando las
actividades de obra, por medio de registros fotograficos e identificando las

problematicas encontradas durante el desarrollo de la actividad.
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Figura 30. Fotografia tomada con drone de la obra Aguamarine, Jesus Maria, Lima
Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.
5.2. Seguimiento y diagnostico procesos constructivos
Primer Grupo (Acabados Muros Interiores De Dpto.)

Proceso Constructivo: Vaciado de contrapiso.

Figura 31.Superficie donde se va desarrollar vaciado, antes de la limpieza.
Fuente: Fotografia de obra Aguamarina.
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Figura 32.Superficie de vaciado, habilitacion de la misma antes del vaciado.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarina.

Figura 33.Regleado del concreto vaciado.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarina.

69



Figura 34.Regleado y pulido de la superficie de contrapiso.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarina.

Descripcion de la Actividad Desarrollada, Problematicas y Recomendaciones.

e El contrapiso es la primera capa nivelante, mediador entre el falso piso y el enchapado
como lo es en este caso.

e En la ejecucion del contrapiso se usa comunmente el concreto o hormigon, llamado
pobre, una mezcla de cemento, cal, escombro o ladrillo triturado, arena y agua. Aun asi,
hoy ya venden preparados especiales para la elaboracion del contrapiso, al que sélo hay
que afiadirle agua y arena, aunque siguen mezclando agregado grueso o escombros para
una mayor consistencia.

e Se vierte la mezcla de concreto previamente elaborada y cuando se haya terminado el
trabajo se debe nivelar también la superficie. Normalmente se usan espatulas por zonas
hasta lograrlo. Es importante esta nivelacién porque un resultado desnivelado
perjudicara el asentamiento del piso o el revestimiento final.

e Otro factor a tener muy en cuenta y respetar es el periodo de secado. Debe restringirse
el paso a toda la zona de trabajo hasta que el hormigdn seque del todo, pues cualquier
imperfeccion en este terreno después ya sera muy dificil de solucionar, mas aun si la
imperfeccion se seca también. Una vez seco, ya puedes proseguir con el resto de la
construccidn prevista, que ahora sera mucho mas estable y segura.

¢ Algunos problemas también ocurren debido al efecto climatico, como un excesivo calor
que acelera la fragua, y en otras oportunidades por agentes externos que dificultan el
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buen proceso constructivo, condicionando y causando un gran impacto en la resistencia
y vida util del concreto.

La segregacion es la separacion de las particulas de concreto en su estado “fresco” o
“antes de fragua”. Debido a esta segregacion en forma de panal, pueden ocurrir
incrustaciones, lechada, capas porosas y fallas en la union de la junta de construccion,
etc.

Cumplir a cabalidad el disefio de la mezcla.

Mezclar correctamente los insumos del concreto.

Mantener una adecuada relacion agua-cemento (tenemos el disefio, pero en ocasiones
por el clima, a veces puede variar segun la experiencia del profesional técnico o personal
en campo).

No colocar el concreto desde alturas considerables, entiéndase como la accion de soltar
la mezcla desde alturas como minimo de 1 metro.

Evitar la vibracion excesiva.

Cuando el concreto comienza a fraguar, el agua empieza a buscar una salida dentro de
la mezcla y empieza a evaporarse por las altas temperaturas producidas por las
propiedades del cemento. Si la tasa de evaporacion del agua no es suficiente, el agua
permanece en la superficie del concreto (como una capa superficial), este es considerado
una exudacion normal, y es parte en si del proceso constructivo de endurecimiento del
concreto. Pero la exudacion excesiva es perjudicial para el concreto, ya que, reduce la
unién entre el refuerzo y el concreto, ocasionando como resultado una baja considerable
en la resistencia y durabilidad del concreto.

El sangrado se puede evitar utilizando estos métodos: Mantener una proporcién
adecuada de agua y cemento, usar aditivos reductores de agua con mezcla de concreto,

utilizar finos bien clasificados.
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Tabla 8. Partidas de pisos para optimizar.

PISOS
Falso Piso, E= 4", Mezcla 1:4 + m2
Estacionamientos y terrazas 520.00 22,50 11,700.00
Contrapiso (Semi-Sétano, 1° al 14° Piso m2
y Techo) 4,750.00 22.39 106,375.70 118,075.70
Fuente: Obra Aguamarina.
Tabla 9. Analisis de Precios Unitarios Meta.
Presupuesto 1101001 META
Subpresupuesto 001 META Fecha presupuesta  27/09/2021
Partida 01.01 CONTRAPISO DE 4"
Rendimiento m2/DIA MO.  100.0000 EQ.  100.0000 Costo unitario 24.56
directo por: m2
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0240 20.83 0.50
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.2400 19.23 4.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 15.94 1.28
0101010005 PEON hh 6.0000 0.4800 14.33 6.88
13.28
Materiales
02070200010002 ARENA m3 0.0421 65.00 2.74
GRUESA
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0108 5.00 0.05
0213010001 CEMENTO PORTLAND bol 0.3927 17.50 6.87
TIPO | (42.5kg)
9.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS %mo 5% 13.28 0.66
MANUALES
0301290003 MEZCLADORA DE hm 1.0000 0.0800 12.01 0.96
CONCRETO
1.62
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Optimizado.
Presupuesto 1101001 META
Subpresupuesto 001 META Fecha 27109/2021
presupuesto
Partida 01.01 CONTRAPISO DE 4"
Rendimiento m2/DIA MO.  100.0000 EQ.  100.0000 Costo unitario 37.82
directo por: m2
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.6000 0.0480 20.83 1.00
0101010003 OPERARIO hh 6.0000 0.4800 19.23 9.23
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.1600 15.94 2.55
0101010005 PEON hh 12.0000 0.9600 14.33 13.76
26.54
Materiales
02070200010002  ARENA m3 0.0421 65.00 2.74
GRUESA
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA  m3 0.0108 5.00 0.05
0213010001 CEMENTO PORTLAND bol 0.3927 17.50 6.87
TIPO | (42.5kg)
9.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS %mo 5% 13.28 0.66
MANUALES
0301290003 MEZCLADORA DE hm 1.0000 0.0800 12.01 0.96
CONCRETO
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1.62

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Anélisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.

Presupuesto 1101001 META
Subpresupuesto 001 META Fecha presupuesta  27/09/2021
Partida 01.01 CONTRAPISO DE 4"
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario 27.87
directo por : m2
Cadigo Descripcion  Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Recurso
Mano de
Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0300 20.83 0.62
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.3000 19.23 5.77
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 15.94 1.59
0101010005 PEON hh 6.0000 0.6000 14.33 8.60
16.59
Materiales
02070200010002 ARENA m3 0.0421 65.00 2.74
GRUESA
0207070001 AGUA PUESTA EN m3 0.0108 5.00 0.05
OBRA
0213010001 CEMENTO bol 0.3927 17.50 6.87
PORTLAND TIPO |
(42.5 kg)
9.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS %mo 5% 13.28 0.66
MANUALES
0301290003 MEZCLADORA DE hm 1.0000 0.0800 12.01 0.96
CONCRETO
1.62
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 12. Analisis Econdmico de contrapiso.
DESCRIPCION UNIDADES
PARTIDA CONTRAPISO
METRADO DE PRESUPUESTO (M2) M2 4750
TIPO DE RESIDUO CONCRETO
GENERACION DE RESIDUO (M3) M3 11.46175
FACTOR DE SOIBELMAN 9.5
P.U. DE RESIDUO SEGREGADO (€/T)(€-S)) 96
P.U. DE RESIDUO EN BRUTO (€/T)(€-S/) 96
FACT.CONVERSION DE PESO KG/M3 2400
PESO DEL RESIDUO T 27.5082
COSTO DE RESIDUO SEG. S/ 2640.7872
COSTO DE RESIDUOS BRUTO S/ 2640.7872
DIAS CON 1 CUADRILLA DIAS 47
DIAS CON 2 CUADRILLAS OPTM. DIAS 23
DIAS CON REND. REAL DIAS 59
COSTO DE AUMENTO DE CUADRILLA S/ 13.26
DIAS GANADOS/ META DIAS 24
DIAS GANADOS/ REAL DIAS 36

Fuente: Elaboracion Propia.
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Proceso Constructivo: Tarrajeo de fachada con andamio colgante.

Figura 35. Armado de andamios para realizar el tarrajeo.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

Figura 36. Tarrajeo de fachada con andamio colgante.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.
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Figura 37.Fotografia de la fachada después de retirar los andamios.
Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.
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Figura 38. Fotografia de avance de obra.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.
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Descripcion de la Actividad Desarrollada, Probleméticas y Recomendaciones.
e El tarrajeo primario o rayado
Es un acabado basico, su funcion es proporcionar una superficie plana que generalmente
se reviste con otro acabado final como puede ser enchapado.
o El tarrajeo de pared o muro interno
Generalmente se hace con fines decorativos, tiene un acabado fino a base de mortero. Para
lograr que el mortero pegue al muro se espolvorea el cemento sobre la pared himeda.
e Tarrajeo de muros exteriores

Tarrajeo de muros externos, tiene un acabado que busca proteger frente a agentes
externos. Para que el mortero resista mejor en el exterior debe realizarse con arena gruesa
que genere un mortero mas resistente. Para lograr que el mortero pegue al muro se
espolvorea el cemento a manera de ligante sobre la pared himeda. Cuando son tarrajeos
en fachada generalmente implica trabajos en altura con andamios.
e Tarrajeo de columnas y vigas
Se diferencia del tarrajeo en paredes internas y externas, en que generalmente se hace un
masillado previo a base de cemento y agua, se realiza esto en los elementos antes del
procedimiento habitual de pafieteo, regleado y acabado final.
e Tarrajeo de techo o cielorraso
En el tarrajeo de techo o cielo raso es recomendable empapar un yute con masilla acuosa
de cemento y agua y con esta empapar el techo, es el procedimiento mas sencillo, también
se puede masillar previamente. Y luego realizar el pafieteo y acabado habitual.
e Tarrajeo con impermeabilizante
Se realizard en donde haya exposicion fuerte al agua como son fachadas, canaletas de
concreto, cubiertas de concreto.
e Procedimiento constructivo del tarrajeo
Humedecer la pared, muro, columna viga o cielorraso, colocar el ligante.
Espolvorear cemento sobre la superficie hUmeda para muros internos y externos.
Masillar con mezcla de cemento agua para columnas placas y vigas.
Masillar con mezcla de cemento agua 0 empapar con yute para el caso de cielorrasos.
Realizar pafieteos para colocar la mezcla
Reglar
Frotachado y rellenado hasta lograr superficie plana

e Herramientas para el tarrajeo
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Regla metélica.

Badilejo.

Plancha de batir.

Frotachos de madera, PVC, metal.

Plancha de batir.

e Dosificacion para tarrajeo

Una bolsa de cemento te rinde para 8 m2 de tarrajeo cuando su espesor sea de 1.5 cmy su
rendimiento variara de cuanto grosor tenga el mismo. La proporcion con la arena fina para
tarrajeos internos es de 1:5.

Para lograr buena trabajabilidad en exteriores se recomienda una mezcla de 1:2:2 para
cemento: arena fina: arena gruesa.

Tarrajeo de traga luz, con andamio.

~-
'

g

Figura 39. Tarrajeo de muros interiores, zona de tragaluz.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.
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Figura 40.Operario en tarrajeo de muros interiores.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

Figura 41.Operario en tarrajeo de muros interiores Operarios instalandose en su

respectivo, después de armar el andamio.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

Tabla 13. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Meta.

Partida 01.05 TARRAJEO MUROS
INTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO.  14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario 2151
directo por : m2
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 19.23 10.99
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2857 14.33 4.09
15.08
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0236 65.00 1.53
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 5.00 0.03
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.1665 17.50 2.91
0231010001 IIII?ADERA TORNILLO p2 0.4340 4.50 1.95
6.42
Equipos

03010600020001  REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 4.50 0.01
0.01

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 14. Anélisis de Precios Unitarios de Contrapiso Optimizado.

Partida 01.05 TARRAJEO MUROS
INTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO.  14.0000 EQ.  14.0000 Costo unitario 36.61
directo por : m2
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.1429 19.23 21.98
0101010005 PEON hh 1.0000 0.5714 14.33 8.19
30.17
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0236 65.00 1.53
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 5.00 0.03
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.1665 17.50 2.91
0231010001 :/IQADERA TORNILLO p2 0.4340 4.50 1.95
6.43
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 4.50 0.01
0.01
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 15. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.
Partida 01.05 TARRAJEO MUROS
INTERIORES
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario 24.04
directo por : m2
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 19.23 12.82
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 14.33 478
17.60
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0236 65.00 1.53
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 5.00 0.03
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.1665 17.50 2.91
0231010001 lIEI?ADERA TORNILLO p2 0.4340 4,50 1.95
6.43
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 450 0.01
0.01

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 16. Analisis Econdmico de Tarrajeo

DESCRIPCION UNIDADES
PARTIDA CONTRAPISO
METRADO DE PRESUPUESTO (M2) 10,530
TIPO DE RESIDUO CONCRETO
GENERACION DE RESIDUO (M3) 25.01
FACTOR DE SOIBELMAN 9.5
P.U. DE RESIDUO SEGREGADO (€/T)(€ - 96
S/)

P.U. DE RESIDUO EN BRUTO (€/T)(€ - 96
S/)

FACT.CONVERSION DE PESO (KG/M3) 2400
PESO DEL RESIDUO 60.021
COSTO DE RESIDUO SEG. 5762.016
COSTO DE RESIDUOS BRUTO 5762.016
DIAS CON 1 CUADRILLA 105
DIiAS CON 2 CUADRILLAS OPTM. 52
DIiAS CON REND. REAL 131
COSTO DE AUMENTO DE CUADRILLA 15.10
DIiAS GANADOS/ META 53
DIiAS GANADOS/ REAL 79

COSTO GANADO POR RECICLAJE

COSTO GANADO OPTIMIZADO

COSTO DE APORTE AL SALDO DE OBRA

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 17. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.

Partida 02.01 TARRAJEO MUROS
EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO.  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario 30.12
directo por : m2
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.23 15.38
0101010005 PEON hh 0.7500 0.6000 14.33 8.60
23.98
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0236 65.00 1.53
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0068 5.00 0.03
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.1665 17.50 2.91
(42.5 kg)
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.1000 4.50 0.45
4.93
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X4"X  und 0.0020 4.50 0.01
g"
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 2.0000 0.2000 6.00 1.20
1.21

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 18. Andlisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.

Partida 02.01 TARRAJEO MUROS
EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO.  10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario 54.11
directo por : m2
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 19.23 30.77
0101010005 PEON hh 1.5000 1.2000 14.33 17.20
47.96
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0236 65.00 1.53
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0068 5.00 0.03
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO bol 0.1665 17.50 2.91
| (42.5 kg)
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.1000 4.50 0.45
4.93
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" und 0.0020 4.50 0.01
X8"
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 2.0000 0.2000 6.00 1.20
1.21
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 19. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.
Partida 02.01 TARRAJEO MUROS
EXTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ.  10.0000 Costo unitario 36.12
directo por : m2
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.23 19.23
0101010005 PEON hh 0.7500 0.7500 14.33 10.75
29.98
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0236 65.00 1.53
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0068 5.00 0.03
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.1665 17.50 2.91
(42.5 kg)
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.1000 4,50 0.45
4,93
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X und 0.0020 450 0.01
8"
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 2.0000 0.2000 6.00 1.20
1.21

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 20. Analisis econdmico de Tarrajeo de Exteriores.

DESCRIPCION UNIDADES

PARTIDA TARRAJEO
METRADO DE PRESUPUESTO (M2) 560
TIPO DE RESIDUO CONCRETO
GENERACION DE RESIDUO (M3) 1.33
FACTOR DE SOIBELMAN 9.5
P.U. DE RESIDUO SEGREGADO (€/T) (€ - 96
S/)

P.U. DE RESIDUO EN BRUTO (€/T)(€ - 96
S/)

FACT.CONVERSION DE PESO (KG/M3) 2400
PESO DEL RESIDUO 3.192
COSTO DE RESIDUO SEG. 306.432
COSTO DE RESIDUOS BRUTO 306.432
DiAS CON 1 CUADRILLA 5
DiAS CON 2 CUADRILLAS OPTM. 2
DiAS CON REND. REAL 7
COSTO DE AUMENTO DE CUADRILLA 23.98
DiAS GANADOS/ META 3
DiAS GANADOS/ REAL 5

Fuente: Elaboracion Propia.

Proceso Constructivo: Enchapado, Zécalo y Contra zocalo.

Figura 42.Enchapado de cocina.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine
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Figura 43.Enchapado de Sala.
Fuente: Fotografia de obra Aguamarine

Figura 44.Pintado de dormitorios.
Fuente: Fotografia de obra Aguamarine
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Figura 45.Enchapado de dormitorios.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine

Descripcion de la Actividad Desarrollada, Problematicas y Recomendaciones.

e Antes de iniciar la ejecucion de la actividad es indispensable realizar las labores previas
de planeacion y estudio cuidadoso acerca de las caracteristicas propias del enchape a
construir. Esta etapa debe incluir el estudio detallado de los planos y las especificaciones
propias del proyecto observando los tipos de enchapes a ejecutar: interiores, exteriores,
verticales, horizontales, planos o curvos; clases de acabados, calidad y especificacion
del material de enchape, modo de colocacion, tipo de junta entre chapas, placas o
baldosines, juntas de expansion y de construccion, etc. y en general, aclarando y
definiendo todos los factores que van a condicionar las caracteristicas especificas de la
labor a realizar.

e Se debe hacer en esta etapa un estudio muy cuidadoso de la distribucién del formato o
dimensiones en el plano de cada elemento de enchape, con las dimensiones reales de
cada superficie a enchapar. Esto incluye la ubicacion de los ajustes, tratando de
ubicarlos en las partes menos visibles y optimizando el desperdicio de material de
enchape.

e Del estudio de los planos se hara el calculo de las cantidades de obra discriminando
segun las distintas etapas de ejecucion del proyecto y los diferentes tipos de enchapes.
Estas cantidades serviran de base para la negociacion del suministro de los insumos
necesarios, la herramienta, la compra o alquiler del equipo y la contratacion de la mano
de obra.

Segun Picchi 1993 en su tabla Estimacidon de Desperdicio en Obras de Edificaciones y

seglin Alvarez 2010 en su tabla Clasificacion-descripcion, cantidad y costo- Planta de

reciclaje de Les Franqueses-Espafa.
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Tabla 21. Partidas a Optimizar Enchapado, Zécalo y Contra z6calo.

CODIGO  DESCRIPCION UND METRADO COSTO SUB - TOTAL
UNITARIO TOTAL

13.00.00 PISOS (Semi-Sotano, 1° al 6° Piso
y Techo)

13.01.00 Piso Granilla Blanca 50 x 50 cm m2  678.00 85.77 58,154.37
Color Blanco o Porcelanatto a
Banos

13.02.00 Piso Porcelanato 60 x 60 Cocinas m2  518.00 69.40 35,949.00
- Comedor de Diario

13.03.00 Piso Ceramico 6 Porcelanatto 30x m2  362.00 72.00 26,064.00
30 c¢m Color - para patios, terraza.

13.05.00 Piso Ceramico/Pordelanatto para m2  410.00 85.00 34,850.00
hall de ingreso + Areas Comunes

13.06.00 Piso Estructurado (Lamina Madera m2  780.00 72.00 56,160.00
Natural) Dormitorios, Hall

13.07.01 Piso de Enchape Porcelanatto a m2  278.00 75.00 20,850.00
Ingresos en 1er. Piso (60x60) -
Incluye Gradas

13.07.02 Revestimiento Paso Escalera m2  320.00 75.00 24,000.00
porcelanato After Room color
Beige 60 x 60

13.07.03 Piso Porcelanatto Sala, Comedor m2  530.00 65.00 34,450.00 290,477.37
Color Claro 60 x 60

14.00.00 CONTRAZOCALO (Semi-Sétano,
1° al 6° Piso y Techo)

14.01.00 Contrazdcalo de Ceramico, H = ml 262.00 45.00 11,790.00
0.10, para Areas Comunes

14.02.00 Contrazdcalo MaderaH = 0.10, ml 750.00 16.00 12,000.00
Dormitorios

14.04.00 Contrazdcalo de ceramico ml 540.00 14.00 7,560.00
H=0.30, Murete en Duchas
Interior-Exterior

14.05.00 Contrazdcalo de ceramico ml 458.00 14.00 6,412.00
H=0.10, Poyo Muebles bajos de
Cocinas

14.06.00 Contrazdcalo de Cemento H=0.20, ml 460.00 13.60 6,256.00  44,018.00
Estacionamiento Fachada e Ingreso

15.00.00 ZOCALOS - ENCHAPES BANOS
COCINA (Semi-Sotano, 1° al 6°
Piso y Techo)

15.01.00 Ceramico de colorh=2,55m m2  490.00 52.00 25,480.00
ducha ss.hh. Principal

15.01.01 Ceramico de colorh=2.55m m2  620.00 49.00 30,380.00
ss.hh. dpto, Bafios
visitas/secundarios

15.01.02 Revestimiento ceramico m2  760.00 65.00 49,400.00
color/importado cocina, h=1.40 m

15.01.03 Tablero de Cocina Post Formado Und 45.00 1,250.00 56,250.00
Granito Blanco Serena

15.01.04 Enchape de Piedra Exteriores m2  320.00 150.00 48,000.00
Labrada

15.01.05 Ceramico color en lavanderia m2  720.00 45.00 32,400.00 241,910.00

h=1.20 m + Patios

Fuente: Memoria descriptiva del proyecto Aguamarine.
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Tabla 22. Anélisis de Precios Unitarios de Enchapado Meta.

Partida 01.03 PISO CERAMICO 30 X 30 PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA DE
PORCELANA
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : 51.64
m2
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0625 0.0625 20.83 1.30
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.23 19.23
0101010005 PEON hh 0.5000 0.5000 14.33 717
27.70
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO  bol 0.0700 17.50 1.23
| (42.5 kg)
0213050001 PORCELANA kg 0.2500 5.00 1.25
0225020121 CERAMICA CELIMA m2 1.0030 20.02 20.08
0.30X0.30 cm
22.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS %mo 5.0000 27.70 1.39
MANUALES
1.39

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23. Analisis de Precios Unitarios de Enchapado Optimizado.

Partida 01.03 PISO CERAMICO 30 X 30 PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA DE
PORCELANA
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario 79.34
directo por : m2
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1250 0.1250 20.83 2.60
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 2.0000 19.23 38.46
0101010005 PEON hh 1.0000 1.0000 14.33 14.33
55.39
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO  bol 0.0700 17.50 1.23
| (42.5kg)
0213050001 PORCELANA kg 0.2500 5.00 1.25
0225020121 CERAMICA CELIMA m2 1.0030 20.02 20.08
0.30X0.30 cm
22.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS %mo 5.0000 27.70 1.39
MANUALES
1.39

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 24. Anélisis de Precios Unitarios de Enchapado Real.
Partida 01.03 PISO CERAMICO 30 X 30 PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA DE
PORCELANA
Rendimiento m2/DIA MO.  7.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario 55.60
directo por: m2
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0625 0.0714 20.83 1.49
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 19.23 21.98
0101010005 PEON hh 0.5000 0.5714 14.33 8.19
31.65
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.0700 17.50 1.23
(42.5 kg)
0213050001 PORCELANA kg 0.2500 5.00 1.25
0225020121 CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 m2 1.0030 20.02 20.08
cm
22.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 27.70 1.39
1.39

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 25. Analisis Economico de Enchapado.

DESCRIPCION UNIDADES

PARTIDA ENCHAPADO
METRADO DE PRESUPUESTO M2 3,876
TIPO DE RESIDUO CERAMICO
GENERACION DE RESIDUO (M3) 38.76
FACTOR DE SOIBELMAN 18
P.U. DE RESIDUO SEGREGADO (€/T)(€-S/) 96
P.U. DE RESIDUO EN BRUTO 96
FACT.CONVERSION DE PESO 15
PESO DEL RESIDUO T 58.14
COSTO DE RESIDUO SEG. S/ 5581.44
COSTO DE RESIDUOS BRUTO S/ 5581.44
DIAS CON 1 CUADRILLA DIAS 484
DIAS CON 2 CUADRILLAS OPTM. DIAS 242
DIAS CON REND. REAL DIAS 553
COSTO DE AUMENTO DE CUADRILLA S/ 27.70
DIAS GANADOS/ META 242
DIAS GANADOS/ REAL 311

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 26. Andlisis de Precios Unitarios de Zocalo Meta.

Partida 01.02 ZOCALO DE CERAMICA CELIMA 30x30 PEGADO
CON CEMENTO
Rendimiento m2/DIA MO.  5.0000 EQ.  5.0000 Costo unitario 61.04
directo por : m2
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 19.23 30.77
0101010005 PEON hh 0.2500 0.4000 14.33 5.73
36.50
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.2000 17.50 3.50
(42.5 kg)
0225020121 CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 m2 1.0500 20.02 21.02
cm
24.52
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4"X  und 0.0035 4.50 0.02
g"
0.02
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 27. Analisis de Precios Unitarios de Zocalo Optimizado.
Partida 01.02 ZOCALO DE CERAMICA CELIMA 30x30 PEGADO
CON CEMENTO
Rendimiento m2/DIA MO.  5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario 97.54
directo por : m2
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 3.2000 19.23 61.54
0101010005 PEON hh 0.5000 0.8000 14.33 11.46
73.00
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.2000 17.50 3.50
(42.5 kg)
0225020121 CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 m2 1.0500 20.02 21.02
cm
24.52
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X4"X  und 0.0035 4.50 0.02
g"
0.02

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 28. Andlisis de Precios Unitarios de Zécalo Real.

Partida 01.02 ZOCALO DE CERAMICA CELIMA 30x30 PEGADO
CON CEMENTO
Rendimiento m2/DIA MO.  5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario 61.04
directo por : m2
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 19.23 30.77
0101010005 PEON hh 0.2500 0.4000 14.33 573
36.50
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.2000 17.50 3.50
0225020121 géFfAkl\%?CA CELIMA 0.30X0.30cm  m2 1.0500 20.02 21.02
24.52
Equipos
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"  und 0.0035 4.50 0.02
0.02
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 29. Analisis econémico de Zocalo.
DESCRIPCION UNIDADES
PARTIDA ZOCALO
METRADO DE PRESUPUESTO M2
2,955
TIPO DE RESIDUO CERAMICO
GENERACION DE RESIDUO M3 29.55
FACTOR DE SOIBELMAN 18
P.U. DE RESIDUO SEGREGADO (€/T)(€ 96
-S/)
P.U. DE RESIDUO EN BRUTO (€/T)(€ - (€/T)(€ 96
S/) . -S/)
FACT.CONVERSION DE PESO (KG/M2) KG/M2 15
PESO DEL RESIDUO T
4433
COSTO DE RESIDUO SEG. 4255.2
COSTO DE RESIDUOS BRUTO 4255.2
DIAS CON 1 CUADRILLA 591
DIAS CON 2 CUADRILLAS OPTM. 295
DIAS CON REND. REAL 591
COSTO DE AUMENTO DE CUADRILLA 36.50
DiAS GANADOS/ META 296
DiAS GANADOS/ REAL 296

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 30. Andlisis de Precios Unitarios de Contra zdcalo Meta.

Partida 01.04 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m. PEGADO CON
CEMENTO Y FRAGUA GRIS
Rendimiento m/DIA MO.  25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario 18.19
directo por : m
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial
Recurso Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 19.23 6.15
0101010005 PEON hh 0.2500 0.4000 14.33 1.15
7.30
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.0800 17.50 1.40
ki
0225020121 C?E)RAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm m2 0.1503 20.02 3.01
4.41
Subpartidas
010110190101 FRAGUA CON CEMENTO GRIS m2 1.0000 6.48 6.48
6.48

Tabla 31. Analisis de Precios Unitarios de Contra zocalo Optimizado.

Partida 01.04 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m. PEGADO CON
CEMENTO Y FRAGUA GRIS
Rendimiento m/DIA MO.  25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario 83.89
directo por : m
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial
Recurso Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 3.2000 19.23 61.54
0101010005 PEON hh 0.5000 0.8000 14.33 11.46
73.00
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.0800 17.50 1.40
kg)
0225020121 CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm m2 0.1503 20.02 3.01
4.41
Subpartidas

010110190101 FRAGUA CON CEMENTO GRIS m2 1.0000 6.48 6.48
6.48
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Tabla 32. Anélisis de Precios Unitarios de Contra zécalo Real.

Partida 01.04 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m. PEGADO CON
CEMENTO Y FRAGUA GRIS
Rendimiento m/DIA MO.  21.0000 EQ.  25.0000 Costo unitario 18.19
directo por : m
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial
Recurso S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 19.23 6.15
0101010005 PEON hh 0.2500 0.0800 14.33 1.15
7.30
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 0.0800 17.50 1.40
0225020121 I((JQE)RAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm m2 0.1503 20.02 3.01
4.41
Subpartidas
010110190101 FRAGUA CON CEMENTO GRIS m2 1.0000 6.48 6.48
6.48
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 33. Analisis econdmico de Contra Zécalo.
DESCRIPCION UNIDADES
PARTIDA CONTRA ZOCALO
METRADO DE PRESUPUESTO M2 2,470
TIPO DE RESIDUO CERAMICO
GENERACION DE RESIDUO M3 24.7
FACTOR DE SOIBELMAN 18
P.U. DE RESIDUO SEGREGADO (€/T)(€ 96
-S/)
P.U. DE RESIDUO EN BRUTO (€/T)(€ - (€/T)(€ 96
S/) . -S/)
FACT.CONVERSION DE PESO (KG/M2) KG/M2 15
PESO DEL RESIDUO T 37.05
COSTO DE RESIDUO SEG. 3556.8
COSTO DE RESIDUOS BRUTO 3556.8
DIAS CON 1 CUADRILLA 98
DIAS CON 2 CUADRILLAS OPTM. 49
DIAS CON REND. REAL 117
COSTO DE AUMENTO DE CUADRILLA 65.70
DIiAS GANADOS/ META 49
DIiAS GANADOS/ REAL 68

Fuente: Elaboracion Propia.
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Proceso Constructivo: Tableros de distribucién, cajas de paso, alimentadores.

Figura 46.Colocacion de tablero de distribucién
Fuente: Fotografia de obra Aguamarine

Figura 47.Colocacion de tablero de distribucion.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine
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Figura 48.Picado o demolicion para instalaciones eléctricas..

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine

Descripcion de la Actividad Desarrollada, Probleméatica y Recomendaciones.

Se llaman lineas interiores a las instaladas en el interior de los edificios. Comprenden/
desde el punto de conexién con la empresa suministradora de energia eléctrica hasta
los aparatos de consumo.

Las instalaciones interiores son de baja tension/ y para nuestro medio se emplean los
siguientes valores nominales de tension:

Circuitos secundarios trifasicos: 210/121 Voltios.

Circuitos secundarios monofésicos: 240/120 Voltios.

En el presente estudio/ se consideraran lineas interiores/ las que van desde el tablero
de medidores (exclusive)/ hasta los puntos de conexion de los aparatos receptores de
iluminacién y fuerza.

Por lo expuesto en el capitulo anterior/ podemos deducir que las instalaciones
eléctricas interiores en construcciones que se realizan mediante el Sistema Cortina/
suponen la necesidad de innovaciones Yy variaciones practicas con respecto a
edificaciones que se construyen

en forma convencional.

Se presentaran ademas/ criterios y recomendaciones practicas en cuanto a materiales
a utilizarse/ montaje y un pequefio analisis en el aspecto econémico.

Los objetivos estaran orientados a conseguir instalaciones econémicas pues/ como lo
hemos anotado anteriormente/ el Sistema Cortina se utiliza primordialmente para la

edificacién de vivienda de uso multifamiliar.
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Las siguientes consideraciones deberan tomarse en cuenta tanto para el disefio como

para la construccion de las instalaciones eléctricas en este tipo de sistemas:

1. En construcciones convencionales/ las instalaciones eléctricas en paredes/ se realizan

generalmente/ haciendo canales (picando) en las mismas para insertar en éstos la
tuberia correspondiente y las cajas para interruptores y tomacorrientes. En el Sistema
Cortina las paredes (muros estructurales) son de concreto y no se enlucen y las obras
adicionales de empotrado no son posibles ni rentables. Por ello los materiales de la
instalacion eléctrica (tuberias/ cajas para interruptores y tomacorrientes tableros de
distribucion/ cajas de paso/ etc.) deben quedar integrados en las paredes antes de su
fundicidn es decir de igual forma que en losas.

Es muy importante el hecho de que los muros estructurales son atravesados
verticalmente por hierros de refuerzo y puede verse imposibilitada la colocacion de

pasos de tuberia y cajas en esos lugares.

. Los muros estructurales se sostienen de las losas por medio de anclajes adecuados

(bisagras) para luego ser soldados en la posicion definitiva. Debe encontrarse la

manera de empatar la tuberia de las losas con la de los muros.

4. Al hacer el levantamiento del edificio/ algunos de los muros estructurales (paredes) no

cuelgan en su posicion definitiva y éstos sufren traslados y giros hasta la posicion que
deben ocupar en cada planta de acuerdo al disefio arquitectonico. Ademas/ como los
muros son fundidos en posicién horizontal/ debe tomarse en cuenta la posicion final
del muro vertical/ es decir/ conocer cual de los extremos va hacia arriba y cuél hacia

abajo/ de manera de poder colocar tuberias y cajas.

. Ademas de los muros estructurales/ existen muros de relleno que se construyen

convencionalmente (de bloque o ladrillo) luego de levantando el edificio. El paso de

tuberia hacia estas paredes también debe ser considerado.

6. Los lugares donde se prevee la colocacion de interruptores/ tomacorrientes/ puntos de

luz y sobre todo tableros de distribucion deben ser rellenados de alguna manera (tal
vez igual que en la forma convencional) de modo que queden libres de concreto luego
de la fundicién de losas y muros. Ademas/ como no existe encofrado/ cajas o cualquier
material que se emplee para el cometido antes mencionado/ deben asegurarse de algun
modo para que no sufran cambios de posicion al momento de colocar el concreto.

El disefio de la obra civil puede preveer la construccién de losas prefabricadas

(corredores) y escaleras metalicas que se integran a los edificios posteriormente al
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levantamiento de los mismos; estos detalles deben ser tomados muy en cuenta para el
trayecto de alimentadores.

8. Un problema importante que debe resolverse es/ la forma en que el proyectista presente
el disefio en planos de forma que el instalador (electricista) tenga una total

comprension de las instalaciones que debe realizar.

MINOTE 10LITE
CC Al QUAD CAMERA

Figura 49. Instalacion de interruptores y cajas de paso.

Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.

CC MI NOTE 10 LITE
AlQUAD CAMERA

MI NOTE 10 LITE
CC Al QUAD CAMERA

Figura 50. Instalacion de interruptores y cajas de paso.
Fuente: Fotografia de obra Aguamarine.
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Tabla 34. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Meta.

Partida 03.01 INSTALACION DE TABLERO DE
DISTRIBUCION
Rendimiento pzalDIA MO.  1.0000 EQ.  1.0000 Costo unitario 27.53
directo por : pza
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
Sl.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0125 0.1000 20.83 2.08
0101010003 OPERARIO hh 0.1250 1.0000 19.23 19.23
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.0188 0.1504 19.23 2.89
24.20
Materiales
0241030001 CINTA TEFLON und 0.0500 1.53 0.08
0293010001 CILINDRO DE CONCRETO 5 CM DE und 2.0000 1.02 2.04
DIAMETRO Y 10CM ALTO
212
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 24.20 1.21
1.21
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 35. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.
Partida 03.01 INSTALACION DE TABLERO
DE DISTRIBUCION
Rendimiento pza/DIA 1.0000 EQ.  1.0000 Costo unitario 51.74
directo por : pza
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial
SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0250 0.2000 20.83 417
0101010003 OPERARIO hh 0.2500 2.0000 19.23 38.46
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.0376 0.3008 19.23 5.78
43.41
Materiales
0241030001 CINTA TEFLON und 0.0500 1.53 0.08
0293010001 CILINDRO DE CONCRETO 5 CM DE und 2.0000 1.02 2.04
DIAMETRO Y 10CM ALTO
212
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 24.20 1.21
1.21

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 36. Anélisis de Precios Unitarios de Contrapiso Meta.

Partida 03.02 ACOMETIDA DOMICILIARIA CONFIGURACION LARGA
Rendimiento und/DIA MO.  20.0000 EQ.  20.0000 Costo unitario 8.84
directo por : und
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 19.23 7.69
0101010005 PEON hh 0.2000 0.0800 14.33 1.15
8.84
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 37. Anadlisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.
Partida 03.02 ACOMETIDA DOMICILIARIA CONFIGURACION LARGA
Rendimiento und/DIA MO.  20.0000 EQ.  20.0000 Costo unitario 17.68
directo por : und
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial
Recurso Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
0101010005 PEON hh 0.4000 0.1600 14.33 2.29
17.68
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 38. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Meta.
Partida 03.03 CAJA F°G° 600 x 600
x 200 mm
Rendimiento und/DIA MO.  5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario 45.64
directo por : und
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial
Sl
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 1.0000 19.23 19.23
0101010005 PEON hh 0.6250 1.0000 14.33 14.33
33.56
Materiales
02681000010046 CAJA CUADRADA DE FIERRO und 1.0000 10.40 10.40
GALVANIZADO 600X600X200 mm
10.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 33.56 1.68
1.68

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 39. Anélisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.

Partida 03.03 CAJA F°G° 600 x
600 x 200 mm
Rendimiento und/DIA 5.0000 EQ.  5.0000 Costo unitario 79.20
directo por : und
Codigo Descripcion Recurso Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial
Sl
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.2500 2.0000 19.23 38.46
0101010005 PEON hh 1.2500 2.0000 14.33 28.66
67.12
Materiales
02681000010046 CAJA CUADRADA DE FIERRO und 1.0000 10.40 10.40
GALVANIZADO 600X600X200 mm
10.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 33.56 1.68
1.68
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 40. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Meta.
Partida 03.04 CAJA F°G° 250 x 250
200 mm
Rendimiento und/DIA 5 EQ. Costo unitario 28.03
directo por: und
Cadigo Descripcion Recurso Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial
SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 1.0000 19.23 9.62
0101010005 PEON hh 0.6250 1.0000 14.33 717
16.79
Materiales
02681000010022 CAJA CUADRADA DE FIERRO und 1.0000 10.40 10.40
GALVANIZADO 250 X 250 X 200 mm
10.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 16.79 0.84
0.84

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 41. Anélisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.

Partida 03.04 CAJA F°G° 250 x 250
200 mm
Rendimiento und/DIA MO. 5 EQ. Costo unitario 78.36
directo por : und
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.2500 2.0000 19.23 38.46
0101010005 PEON hh 1.2500 2.0000 14.33 28.66
67.12
Materiales
02681000010022 CAJA CUADRADA DE FIERRO und 1.0000 10.40 10.40
GALVANIZADO 250 X 250 X 200
mm
10.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 16.79 0.84
0.84
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 42. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Meta.
Partida 03.05 CAJA F°G° 100 x 100
X 50 mm
Rendimiento und/DIA MO. 5 EQ. Costo unitario 19.21
directo por : und
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial
Recurso Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6250 1.0000 19.23 4.81
0101010005 PEON hh 0.6250 1.0000 14.33 3.58
8.39
Materiales
02681000010002 CAJA CUADRADA DE FIERRO und 1.0000 10.40 10.40
GALVANIZADO 100 X 100 X50 mm
10.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 8.39 0.42
0.42

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 43. Anélisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.
Partida 03.05 CAJA F°G° 100 x 100 x
50 mm
Rendimiento und/DIA MO. 5 EQ. Costo unitario 19.21
directo por : und
Codigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso Sl.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.2500 2.0000 19.23 4.81
0101010005 PEON hh 1.2500 2.0000 14.33 3.58
8.39
Materiales
02681000010002 CAJA CUADRADA DE FIERRO und 1.0000 10.40 10.40
GALVANIZADO 100 X 100 X50
mm
10.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 8.39 0.42
0.42
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 44. Analisis de Precios Unitarios de Contrapiso Real.
Partida 20.01.03 Demolicién sectorizada
de muros
Rendimiento 8.00 ml/DIA  Costo unitario directo por : PTO 15.27

Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.1 18.50 1.85
470104 PEON HH 1.0 12.98 12.98
14.83
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0 14.83 0.44
0.44

Fuente: Elaboracion Propia.

5.3. Indice de Residuos de Construccion y Demolicion
5.3.1. Estimacién de RCD de todo el Proyecto

La estimacién de los RCD de todo el proyecto se realizd bajo un analisis

documentario de todas las facturas de eliminacién desde el inicio de proyecto hasta

la Gltima eliminacion quien se ha registrado en agosto 2021.
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Tabla 45.

Recopilacion de datos de Eliminacion de todo el proyecto.

ANO MESES M3 Descripcion
1407 Corte y Eliminacion
SETIEMBRE
1407 Corte y Eliminacion
1407 Corte y Eliminacion
OCTUBRE
1407 Corte y Eliminacion
1407 Corte y Eliminacion
2019 NOVIEMBRE B
2814 Corte y Eliminacion
No se hizo
o No se hizo eliminacion
eliminacion
DICIEMBRE :
No se hizo
S No se hizo eliminacion
eliminacion
No se hizo
S No se hizo eliminacion
eliminacion
ENERO
No se hizo _ o
L No se hizo eliminacion
eliminacion
No se hizo _ o
o No se hizo eliminacion
eliminacion
FEBRERO :
No se hizo _ o
L No se hizo eliminacion
eliminacion
PANDEMIA PANDEMIA
MARZO
PANDEMIA PANDEMIA
2020 PANDEMIA PANDEMIA
ABRIL
PANDEMIA PANDEMIA
PANDEMIA PANDEMIA
MAYO
PANDEMIA PANDEMIA
PANDEMIA PANDEMIA
JUNIO
PANDEMIA PANDEMIA
PANDEMIA PANDEMIA
JULIO
PANDEMIA PANDEMIA
20 Etapa de Casco
AGOSTO
20 Etapa de Casco
SEPTIEMBRE 20 Etapa de Casco
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40 Etapa de Casco

20 Etapa de Casco
OCTUBRE
40 Etapa de Casco
20 Etapa de Casco
NOVIEMBRE
20 Etapa de Casco
20 Etapa de Casco
DICIEMBRE
40 Etapa de Casco
0 Etapa de Casco
ENERO
20 Etapa de Casco
40 Etapa de Casco
FEBRERO
40 Etapa de Casco
20 Etapa de Acabados
MARZO
40 Etapa de Acabados
40 Etapa de Acabados
ABRIL
100 Etapa de Acabados
20 Etapa de Acabados
MAYO
20 Etapa de Acabados
20 Etapa de Acabados
2021 JUNIO
20 Etapa de Acabados
No se hizo
S Etapa de Acabados
eliminacion
JULIO :
No se hizo
L Etapa de Acabados
eliminacion
40 Etapa de Acabados
AGOSTO
60 Etapa de Acabados
Etapa de Acabados
SEPTIEMBRE
Etapa de Acabados
Etapa de Acabados
OCTUBRE
Etapa de Acabados

Fuente: Elaboracion propia. Datos de obra Aguamarine.
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Tabla 46. Volumen de RCD por Afio.

ANO M3
2019 9849
2020 260
2021 580

Fuente: Elaboracion propia. Datos de obra Aguamarine.

De la Tabla N°18 mostrada, muestra la eliminacion que se hizo por cada afio, cabe

mencionar que para la ejecucién de este proyecto se tuvo una parada de obra por la
pandemia por la COVID-19.
Tabla 47. Volumen de RCD por Mes.

Afio Mes M3 Etapa de Obra
2019 Setiembre 9849 Corte y Eliminacion
2019 Noviembre Corte y Eliminacion
2020 Diciembre Casco

2021 Enero 360 Casco

2021 febrero Casco

2021 Marzo Acabados
2021 Setiembre 380 Acabados

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 48. Anélisis de eliminacién de RCDs.

Material Material .
ANO MESES M3 Descripcion T((:/'II'?SL TONI:.II'_')A DAS Mezclado para Segregado para Li\r;zr/t‘le\;ljgr(:s/ ) Ifei?;:;': (r;c/)r)
Reciclaje (S/.) Reciclaje (S/.) ’ )
1407 Corte y Eliminacién
SETIEMBRE 1407 Corte y Eliminacién
OCTUBRE 1407 Cortey Eliminacion 9652.02 472752 162153.936 295470 133316.064
1407 Corte y Eliminacién
1407 Corte y Eliminacién
2019
NOVIEMBRE 2814 Corte y Eliminacién
No se hizo No se hizo
eliminacion eliminacion
DICIEMBRE No se hizo No se hizo
eliminacion eliminacion
No se hizo No se hizo
eliminacion eliminacion
ENERO No se hizo No se hizo
eliminacion eliminacién
No se hizo No se hizo
eliminacion eliminacién
FEBRERO No se hizo No se hizo
eliminacion eliminacion
PANDEMIA PANDEMIA
MARZO PANDEMIA PANDEMIA
ABRIL PANDEMIA PANDEMIA
PANDEMIA PANDEMIA
MAYO PANDEMIA  PANDEMIA
360 352.8 16934.4 5927.04 10800 4872.96
2020 [UNIO PANDEMIA PANDEMIA
PANDEMIA PANDEMIA
JULIO PANDEMIA PANDEMIA
PANDEMIA PANDEMIA
20 Etapa de Casco
AGOSTO 20 Etapa de Casco
20 Etapa de Casco
SEPTIEMBRE 40 Etapa de Casco
20 Etapa de Casco
OCTUBRE 40 Etapa de Casco
20 Etapa de Casco
NOVIEMBRE 20 Etapa de Casco
20 Etapa de Casco
DICIEMBRE 40 Etapa de Casco
0 Etapa de Casco
2021 ENERO 20 Etapa de Casco
FEBRERO 40 Etapa de Casco
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40 Etapa de Casco
20 Etapa de Acabados
MARZO 40 Etapa de Acabados
40 Etapa de Acabados
ABRIL 100 Etapa de Acabados
20 Etapa de Acabados
MAYO 20 Etapa de Acabados
20 Etapa de Acabados
JUNIO 20 Etapa de Acabados

N.O S.e h1.2,0 Etapa de Acabados 380 372.4 17875.2 6256.32 11400 5143.68
eliminacion
JULIO No se hizo
o Etapa de Acabados
eliminacion
40 Etapa de Acabados
A T
GOSTO 60 Etapa de Acabados
SEPTIEMBRE Etapa de Acabados
Etapa de Acabados
Etapa de Acabados
OCTUBRE
Etapa de Acabados
507561.6 174337.296 317670 143332.704

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que, mediante el tratamiento de los RCDs, y una gestion de estos podemos reducir el costo de eliminacion que tiene una incidencia significativa dentro de la eliminacion, seria del 54%.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo al objetivo principal, pararealizar dicho objetivo se tuvo en cuenta tres criterios
importantes que determinan la optimizacion de los procesos constructivos en acabados
para la reduccion de RCDs, el primero sera la gestion de la ejecucion de la obra teniendo
en cuenta criterios de gestién ambiental, en especifico la segregacion de RCDs. Segundo
sera identificar los procesos constructivos con sus respectivas partidas que tienen mayor
incidencia de la generacién de estos, como se puede apreciar en la Figura N°14 sobre la
composicion de los residuos de construccion y demolicion en una obra de construccion
civil. Tercero, seré tener el diagnostico de rendimiento, tiempo de ejecucidn, costo en mano
de obra, cuadrillas de todas las partidas que generan RCDs, como en este caso nos enfoco
la investigacion en acabados. Se concluyd que la optimizacion en acabados es minima con
respecto a la obra en general, solo acabados es el 4.53% de RCDs de toda obra, como la
optimizacion de los procesos constructivos se basa en una gestion de los RCDs y se enfoca
en la partida mas importante de este que es la eliminacion que tiene una incidencia de
5.67% respecto al presupuesto total de la obra entonces se obtuvo que dicha optimizacién
solo repercute en 0.256% en el costo directo del presupuesto total.

2. De acuerdo al objetivo especifico uno, el procedimiento que se debe tomar para la
optimizacion, es implementar la segregacion de los RCDs dentro de obra y que se aplique
a lo largo de toda la obra tomando en cuenta tres momentos en el desarrollo de toda la obra
que es la etapa de corte, casco gris y acabados, control de los procesos constructivos dentro
de cada etapa para su correcto desarrollo y tercero eliminacion o traslado de este material
segregado para su posterior procesamiento, cabe recalcar que en este ultimo paso se debe
tener en cuenta la Tabla N° 48 de Analisis de eliminacion de RCDs, esta tabla indica el
costo que genera el tipo de manejo que se les da a los RCDs, ya que la influencia en esta
partida respecto al presupuesto del proyecto es de 39.45%, pero la influencia real respecto
a los célculos de la Tabla N° 48 mencionada anteriormente es de 34.35%.

3. De acuerdo al objetivo especifico dos, se obtuvo una estimacion de RCDs en acabado de
380 m3 entre los meses marzo hasta agosto del 2021, se tiene que acotar que la obra tiene
como cierre el mes de noviembre y que las eliminaciones en esta etapa son de 40 m3 a 100

m3 por cada mes dividiéndose en dos eliminaciones por cada mes, cada dos semanas.
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4. De acuerdo al objetivo especifico tres, se tiene como analisis a las siguientes partidas que
son contrapiso, enchapado, tarrajeo de muros interiores y exteriores, zocalo, conta zocalo,
tableros de distribucién, se concluye que la variacion de en los ACUs son solo en mano de
obra ademas esto influye en el tiempo de ejecucion de obra a favor, con la buena gestion
de los RCDs se puede reemplazar el ahorro de la gestion de RCDs por la mano de obra que

se agregaria para aumentar el rendimiento.
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RECOMENDACIONES

. Para una mejor optimizacion de los procesos constructivos, solo se debe enfocar en
aquellos que generan RCDs, puedan ser segregados y procesados.

. Para llegar a una mejor optimizacion mas alla del calculo tedrico que nos puede dar al
agregar cuadrillas, tiene que tomarse en cuenta los posibles obstrucciones o cruces de
actividades para que sea optimo.

. En ejecucion de obra debe haber una armonia entre la segregacion de los RCDs y las
actividades que se realizan.

. Se debe llevar los RCDs a los rellenos sanitarios autorizados como se muestra en la Tabla
N° 2 0 ha plantas de procesamiento para su posterior reciclaje.

. Dentro de las partidas de eliminacion se deberia contemplar la reunién de RCDs, porque
este es parte de un costo en mano de obra, a su vez un costo maquina como el winche para
obras edificaciones.

. Paraun correcto analisis de RCDs se debe tener un estudio de las tres etapas de la ejecucion

de la obra, como se plantea en el capitulo 5 en la Tabla N°48.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa Nacional de Infraestructura de disposicion final.
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Anexo 2. Matriz de Consistencia.

TEMA: OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN ACABADOS, PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN UNA EDIFICACION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LIMA.

PROBLEMA

OBIJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

TIPO / DISENO

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢En qué medida la optimizacion de los procesos
constructivosde acabados reduce los residuos de
construccion y demolicién en el proyecto de vivienda
multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesus Maria en la
ciudad de Lima?

Determinar en qué medida la optimizacion de los procesos
constructivosde acabados reduce los residuos de construccién y
demolicidon en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine en el
distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima.

La optimizacidon de los procesos constructivos de acabados
contribuye significativamente en la reduccién de residuos de
construccién y demolicion en el proyecto de vivienda multifamiliar
Agua Marine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima.

Problema Especificos

Objetivo Especificos

Hipdtesis Especificos

a) ¢Qué procedimiento es necesario seguir para reducir
losresiduos de construccion y demolicion optimizando los

recursos en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua
Marine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima?

a) Establecer un procedimiento para reducir los residuos de construccion
ydemolicién, optimizando los recursos en el proyecto de vivienda

multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jests Maria en la ciudad de
Lima.

a) El procedimiento como tratar los RCD con la filosofia Lean
Construction, reducira los residuos de construccién y demolicion
enel proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito

de
Jests Maria en la ciudad de Lima.

b) ¢En cudnto se estima la cantidad de RCD para optimizar
los procesos constructivos de acabados para reducir los
residuos de construccién y demolicién en el proyecto de
vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesus
Maria en la ciudad de Lima?

b) Estimar la cantidad de RCD para reducir los RCD en los procesos
constructivos de acabados en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua
Marine en el distrito de Jesus Maria en la ciudad de Lima.

b) La cantidad de RCD para optimizar en los procesos
constructivos de acabados reduce los residuos de construccion y
demolicidn en el proyecto de vivienda multifamiliar Agua Marine en
el distrito de Jests Marifa en la ciudad de Lima.

c) éEn qué se diferencian los costos de acabados entre el
método de construccion convencional y construccion
optimizada con criterios de Lean Construction en el proyecto
de vivienda multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jesus
Maria en la ciudad de Lima?

c) Comparar ACUs de acabados entre el método construccion
convencional, Optimizando RCDs y Real en el proyecto de vivienda
multifamiliar Agua Marine en el distrito de Jests Maria en la ciudad de
Lima.

c) La comparacion del analisis de costo unitario, entre la
construccion optimizada por reduccion de RCD con criterios Lean
Construction dard como resultados ganancias en costo y tiempo
con respecto al convencional (meta) y real en el proyecto de
vivienda multifamiliar Aguamarine en el distrito de Jesus Maria en
la ciudad de Hma

* Unidad de muestreo:
Residuosde construccion y
demolicion del proyecto de
vivienda multifamiliar Agua
Marine en eldistrito de Jesus
Maria en la ciudad de Lima.
« Tipo de muestreo: No
estadistico, no
probabilistico.

* Forma de seleccién de
muestra: Criterios objetivos
deseleccion.

» Tamafio de la muestra:
Proyecto de vivienda

multifamiliar Agua Marine en el

distrito de Jesus Maria en la
ciudad de Lima.

« Tipo de investigacion:
Bésica o Pura
« Enfoque de la
investigacion: Cuantitativa ¢
Alcance/Nivel:
Investigacion descriptiva ®
Metodo: Deductivo
eDisefio: Investigacion
transversal, No
experimental.
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Anexo 3. Partidas de acabados.

PRESUP : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A TODO
COSTO 45 DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y
TECHOS + EXTERIORES

PROPIET  : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.

0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito de
Jesus Maria - LIMA

FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 ACABADOS

CODIGO DESCRIPCION UND METRADO

13.00.00 PISOS (Semi-Sotano, 1° al 6° Piso y Techo)

13.01.00 Piso Granilla Blanca 50 x 50 cm Color Blanco o Porcelanatto  m2 678.00
a Banos

13.02.00 Piso Porcelanato 60 x 60 Cocinas - Comedor de Diario m?2 518.00

13.03.00  Piso Ceramico 6 Porcelanatto 30 x 30 cm Color - para m?2 362.00
patios, terraza.

13.05.00  Piso Ceramico/Pordelanatto para hall de ingreso + Areas m?2 410.00
Comunes

13.06.00  Piso Estructurado (Lamina Madera Natural) Dormitorios, Hall m2  780.00

13.07.01 Piso de Enchape Porcelanatto a Ingresos en 1er. Piso m2 278.00
(60x60) -Incluye Gradas

13.07.02 Revestimiento Paso Escalera porcelanato After Room color m2 320.00
Beige 60 x 60

13.07.03 Piso Porcelanatto Sala, Comedor Color Claro 60 x 60 m?2 530.00

14.00.00 CONTRAZOCALO (Semi-Sétano, 1° al 6° Piso y Techo)

14.01.00 Contrazdcalo de Ceramico, H = 0.10, para Areas Comunes  ml 262.00

14.02.00 Contrazocalo Madera H = 0.10, Dormitorios ml 750.00

14.04.00 Contrazdcalo de ceramico H=0.30, Murete en Duchas ml 940.00
Interior-Exterior

14.05.00 Contrazdcalo de ceramico H=0.10, Poyo Muebles bajosde  ml 458.00
Cocinas

14.06.00 Contrazdcalo de Cemento H=0.20, Estacionamiento mi 460.00
Fachada e Ingreso

15.00.00 ZOCALOS - ENCHAPES BANOS COCINA (Semi-Sétano, 1°
al 6° Piso y Techo)

15.01.00  Ceramico de color h=2,55 m ducha ss.hh. Principal m2 490.00

15.01.01 Ceramico de color h=2.55 m ss.hh. dpto, Bafios m2 620.00
visitas/secundarios

15.01.02  Revestimiento ceramico color/importado cocina, h=1.40m  m2 760.00

15.01.03  Tablero de Cocina Post Formado Granito Blanco Serena Und  45.00

15.01.04 Enchape de Piedra Exteriores Labrada m2 320.00

15.01.05 Ceramico color en lavanderia h=1.20 m + Patios m2 720.00

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 4. Partidas de acabados 2.

PRESUP : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A TODO
COSTO 45 DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y
TECHOS + EXTERIORES

PROPIET : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.

0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito de
Jesus Maria - LIMA

FECHA  :15 DE AGOSTO DEL 2019 ACABADOS

CODIGO DESCRIPCION UND METRADO

20.01.07 Cerradura eléctrica, llave - llave SCHLAGE und 2.00

20.01.11 Cerradura para Mamparas, incluye Tiradores pza  450.00
Bisagras

20.01.13 Bisagras capuchina de 3" x 3" acero aluminizado und  820.00

20.01.15 Bisagras Vaiven Gris Plata INAFER und 45.00
Tiradores acrilicos

20.01.17 Tiradores de cocina mueble bajo par 650.00

20.01.19 Tiradores de closets par  720.00

21.00.00 VIDRIOS Y CRISTALES (Semi-Sotano, 1° al 6° Piso y
Techo)

21.01.01 Cristal Crudo 6 mm para ventanas sist. Glb 1.00
Corredizas/V1,v2,vV03,V04,V05,V06 - al V-60

21.01.02 Cristal Templado 6 mm para ventanas Exteriores Fachada Glb 1.00
Prioncipal y Hall Central

21.01.03 Cristal templado 6 mm para mamparas Glb 1.00

21.01.04 Blocks de Vidrio und 66.00

22.00.00 PINTURA (Semi-Sotano, 1° al 6° Piso y Techo)

22.01.00 Imprimante de techos( Empaste 1 mano) m2  5,650.00

22.01.01 Imprimante de muros interiores y exteriores (2 manos) m2  6,650.00
c¢/andamio

22.01.02 Pintura latex 2 manos en techos, CPP Blanco Arena m2  7,050.00

22.01.03 Pintura latex en muros, 2 manos, CPP Blanco Arena m2  6,550.00

22.01.04 Pintura 6leo mate en bafos 2 manos, vencenamel m?2 900.00

22.01.05 Pintura de muros exteriores sin empastar. ¢/andamios m2 850.00
(solaqueos)

22.01.06 Pintura de anticorrosiva y esmalte p/barandas en balcony mi 125.00
pasamanos escaleras

22.01.07 Pintura de anticorrosiva y esmalte p/puerta metalica de glb 1.00
ingreso a edificio: vehicular,
peatonal y estacionamientos en fachada.

23.00.00 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
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23.01.00 Inodoro ONE PIECE SAVONA 6 Importado (Bafios und 45.00
Principales)

23.01.01 Inodoro ONE PIECE SAVONA (Barfios Secundarios) und 95.00

23.01.02 Tapa inodoro plastico pesado color (Trébol fiori - TOP und  120.00
PIECE - BONE)

23.01.03 Lavatorio Bowl Minimalista Color Blanco - Bafnos und 45.00
Principales

23.01.05 Lavatorio Boné (TREBOL - Standard) und 95.00

23.01.06 Lavadero de Ropa Metalcrilato Blanco und 45.00

23.01.08 Lavadero de Acero Inoxidable Record 1 Poza und 45.00
c/escurridero-cocina 18"x35", Incluye
Desague 3 1/2"

24.00.00 GRIFERIA' Y ACCESORIOS

24.01.00 Baiio

24.01.01 Papelera c/eje Metalica Decorativa und 45.00

24.01.02 Papelera c/eje TREBOL Adhesivos Color Blanco Standard und 90.00

24.01.03 Toallero Metalico decorativo und 45.00

24.01.04 Toallero c/barra TREBOL Adhesivos Color Standard und 90.00

24.01.05 Jabonera Metalica Decorativa und 45.00

24.01.06 Jabonera s/asa TREBOL adhesivo Bone Standard und 90.00

24.01.07 Mezcladora de cromo 4", Monocomando Ocean und 96.00

24.01.08 Desagiie Italgrif cromo de 1 1/4" en abs c/tapon y cadena  glb 96.00
p/lavatorio

24.01.09 Accesorios Lavatorio(pernos de anclaje, glb 1.00
tarugos,silicona,otros)

24.01.10 Mezcladora cromo 2 llaves para Ducha, con manijas und  125.00
metalicas

24.01.11 Rejilla de 2" para ducha und  125.00

24.01.12 Tubo de abasto 7/8" Trnz Aluminio p/inodoro mi 322.00

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 5. Partidas de acabados 3.

PRESUP : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A TODO COSTO 45 DEPTOS.
38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y TECHOS + EXTERIORES
PROPIET : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.
0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito de Jesis Maria - LIMA
FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 ACABADOS
CODIGO DESCRIPCION UND
METRADO
13.00.00 PISOS (Semi-Sétano, 1° al 6° Piso y Techo)
13.01.00  Piso Granilla Blanca 50 x 50 cm Color Blanco o Porcelanatto a Bafios m2
678.00
13.02.00 Piso Porcelanato 60 x 60 Cocinas - Gomedor de Diario m2
518.00
13.03.00 Piso Ceramico 6 Porcelanatto 30 x 30 cm Color - para patios, terraza. m2
362.00
13.05.00 Piso Ceramico/Pordelanatto para hall de ingreso + Areas Comunes m2
410.00
13.06.00  Piso Estructurado (Ldmina Madera Natural) Dormitorios, Hall m2
780.00
13.07.01  Piso de Enchape Porcelanatto a Ingresos en 1er. Piso (60x60) -Incluye m2
Gradas 278.00
13.07.02  Revestimiento Paso Escalera porcelanato After Room color Beige 60 x 60 m2
320.00
13.07.03  Piso Porcelanatto Sala, Comedor Color Claro 60 x 60 m2
530.00
14.00.00 CONTRAZOCALO (Semi-Sétano, 1° al 6° Piso y Techo)
14.01.00 Contrazocalo de Ceramico, H = 0.10, para Areas Comunes mi
262.00
14.02.00 Contrazocalo Madera H = 0.10, Dormitorios mi
750.00
14.04.00 Contrazocalo de ceramico H=0.30, Murete en Duchas Interior-Exterior mi
540.00
14.05.00 Contrazocalo de ceramico H=0.10, Poyo Muebles bajos de Cocinas mi
458.00
14.06.00 Contrazocalo de Cemento H=0.20, Estacionamiento Fachada e Ingreso mi
460.00
15.00.00  ZOCALOS - ENCHAPES BANOS COCINA (Semi-Sétano, 1° al 6° Piso y
Techo)
15.01.00  Ceramico de color h=2,55 m ducha ss.hh. Principal m2
490.00
15.01.01  Ceramico de color h=2.55 m ss.hh. dpto, Bafos visitas/secundarios m2
620.00
15.01.02  Revestimiento ceramico color/importado cocina, h=1.40 m m2
760.00
15.01.03  Tablero de Cocina Post Formado Granito Blanco Serena Und
45.00
15.01.04  Enchape de Piedra Exteriores Labrada m2
320.00
15.01.05 Ceramico color en lavanderia h=1.20 m + Patios m2
720.00

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 6. Partidas de acabados 4.

PRESUP : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A TODO COSTO 45
DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y TECHOS + EXTERIORES
PROPIET : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.
0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urh. MATALECHUCITAS, Distrito de Jesis Maria -
LIMA
FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 ACABADOS
CODIGO DESCRIPCION UND  METRADO
20.01.07  Cerradura eléctrica, llave - llave SCHLAGE und 2.00
20.01.11  Cerradura para Mamparas, incluye Tiradores pza 450.00
Bisagras
20.01.13  Bisagras capuchina de 3" x 3" acero aluminizado und 820.00
20.01.15  Bisagras Vaiven Gris Plata INAFER und 45.00
Tiradores acrilicos
20.01.17  Tiradores de cocina mueble bajo par 650.00
20.01.19  Tiradores de closets par 720.00
21.00.00 VIDRIOS Y CRISTALES (Semi-Sotano, 1° al 6° Piso y Techo)
21.01.01  Cristal Crudo 6 mm para ventanas sist. Glb 1.00
Corredizas/V1,v2,v03,V04,V05,V06 - al V-60
21.01.02  Cristal Templado 6 mm para ventanas Exteriores Fachada Prioncipal ~ Glb 1.00
y Hall Central
21.01.03  Cristal templado 6 mm para mamparas Glb 1.00
21.01.04  Blocks de Vidrio und 66.00
22.00.00 PINTURA (Semi-Sotano, 1° al 6° Piso y Techo)
22.01.00 Imprimante de techos( Empaste 1 mano) m2 9,650.00
22.01.01  Imprimante de muros interiores y exteriores (2 manos) ¢/andamio m2 6,650.00
22.01.02  Pintura latex 2 manos en techos, CPP Blanco Arena m2 7,050.00
22.01.03  Pintura latex en muros, 2 manos, CPP Blanco Arena m2 6,550.00
22.01.04  Pintura 6leo mate en bafios 2 manos, vencenamel m2 900.00
22.01.05 Pintura de muros exteriores sin empastar. ¢/andamios (solaqueos) m2 850.00
22.01.06  Pintura de anticorrosiva y esmalte p/barandas en balcon y mi 125.00
pasamanos escaleras
22.01.07  Pintura de anticorrosiva y esmalte p/puerta metalica de ingreso a glb 1.00
edificio: vehicular,
peatonal y estacionamientos en fachada.
23.00.00 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
23.01.00 Inodoro ONE PIECE SAVONA ¢ Importado (Bafos Principales) und 45.00
23.01.01  Inodoro ONE PIECE SAVONA (Baros Secundarios) und 95.00
23.01.02  Tapa inodoro plastico pesado color (Trébol fiori - TOP PIECE - und 120.00
BONE)
23.01.03  Lavatorio Bowl Minimalista Color Blanco - Bafios Principales und 45.00
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23.01.05  Lavatorio Boné (TREBOL - Standard) und 95.00
23.01.06  Lavadero de Ropa Metalcrilato Blanco und 45.00
23.01.08  Lavadero de Acero Inoxidable Record 1 Poza c/escurridero-cocina und 45.00
18"x35", Incluye
Desague 3 1/2"
24.00.00 GRIFERIA Y ACCESORIOS
24.01.00 Baiio
24.01.01  Papelera c/eje Metalica Decorativa und 45.00
24.01.02  Papelera c/eje TREBOL Adhesivos Color Blanco Standard und 90.00
24.01.03  Toallero Metalico decorativo und 45.00
24.01.04  Toallero c/barra TREBOL Adhesivos Color Standard und 90.00
24.01.05  Jabonera Metalica Decorativa und 45.00
24.01.06  Jabonera s/asa TREBOL adhesivo Bone Standard und 90.00
24.01.07  Mezcladora de cromo 4", Monocomando Ocean und 96.00
24.01.08  Deasgue Italgrif cromo de 1 1/4" en abs c/tap6n y cadena glb 96.00
p/lavatorio
24.01.09  Accesorios Lavatorio(pernos de anclaje, tarugos,silicona,otros) glb 1.00
24.01.10  Mezcladora cromo 2 llaves para Ducha, con manijas metalicas und 125.00
24.01.11  Rejilla de 2" para ducha und 125.00
24.01.12  Tubo de abasto 7/8" Trnz Aluminio p/inodoro mi 322.00

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 7. Partidas de acabados 5

PRESUP  : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A
TODO COSTO 45 DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14
PISOS y TECHOS + EXTERIORES

PROPIET : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.

0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito
de Jesus Maria - LIMA

FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 ACABADOS

CODIGO  DESCRIPCION UND METRADO

25.02.00 Cocina

25.02.01 Mezcladora Italgrif Cancun Cromo /mueble p/giratorio  und 45.00
Importada

25.02.02 Tubo de abasto de 1/2" cocina mi 45.00

25.02.03 Trampa record con canopla y accesorios und 45.00

25.02.04 Accesorios (cinta negra, tarugos, anillos de cera) glb 1.00

25.02.05 Lavanderia

25.03.01 Mezcladora Italgrif Cancun Cromo/ pared und 45.00

25.03.02 Tubo de abasto de 1/2" lavanderia ml 45.00

25.03.03 Trampa Pavco PVC- lavanderia und 45.00

25.03.04 Grifo para lavanderia @1/2" und 45.00

25.03.07 Colocacion de aparatos sanitarios y accesorios und 325.00

(Incluye Techos + Bandejas)

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 8. Partidas de acabados 6.

PRESUP : CONSTRUCCION RESIDENCIAL AGUAMARINE- A TODO COSTO 45
DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y TECHOS +
EXTERIORES

PROPIET  : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.

0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito de
Jesus Maria - LIMA

FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 CASCO

TARRAJEADO
CODIGO DESCRIPCION UND METRADO

1.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES

1.01.00 Limpieza general de obra (permanente) glob. 1.00

1.02.00 Trazo de niveles y replanteo m2 6,434.63

1.03.00 Transporte de equipo y herramientas (Durante toda glob. 1.00
la Obra)

1.04.00 Almacén y Guardiania (10 MESES) glob. 10.00

1.05.00 Alquiler de baros Disal (2 unidades) mes 10.00

1.06.00 Cerco Provisional (Mallas y Vallas Proteccion) glob. 1.00

1.07.00 Gastos de Electricidad y Agua (10 MESES) glob. 1.00

2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.01.00 Demolicion de Edificacion Existente (casa 2 Pisos Glb. 1.00
+ Exteriores)

2.02.00 Excavacion de zanjas para cimientos y Calzaduras m3 420.00
(Incl.Encofrad)

2.03.00 Excavacion para Cisterna y Pozo Sumidero, Cto. m3 96.00
Basura
Muros de Contencion y Escalera

2.04.00 Corte y Excavacion Semi-Sétano m3 7,385.00
Estacionamiento (c/equip)
(Incluye: Retro-Excavadora, Compresoras +
Martillos Hidraulicos)

2.05.00 Excavacion para Vigas de Cimentacion m3 13.50

2.08.00 Relleno con material propio y afirmado m3 120.00
(Compactado)

2.09.00 Eliminacion de material excedente (30% m3 9,231.25
Esponjamiento)

3.00.00 CONCRETO SIMPLE Y ARMADO (Concreto
Premezclado )

3.01.00 Concreto Simple

3.01.01 Solado C.H 1/10 (solado de Zapatas y Cimientos) m2 224.00

3.01.02 Cimientos 1:10 + 30% P.M.(cimientos+ sub- m3 58.00
zapatas+ Calzaduras)

3.01.03 Sobrecimientos 1:8 + 25% P.M. m3 6.50

3.01.04 Encofrado- Desencofrado de Sobrecimiento m2 66.00

121



3.02.00

Vigas de Cimentacion (.25 x .50)

3.02.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 (Incluye servicio de m3 5.00
Bomba)

3.02.02 Encofrado m?2 78.00

3.02.03 Acero grado 60 kg 960.00

3.03.00 Zapatas + Cimiento Corrido Armado

3.03.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 (Incluye servicio de m3 42.00
Bomba)

3.03.02 Acero grado 60 (Incluye Acero de Cimiento) Kg 9,200.00

3.04.00 Vigas (Semi-Sotano, 1° al 14° Piso y Techo)

3.04.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 (Incluye servicio de m3 112.00
Bomba)

3.04.02 Encofrado y descontando Metalico de Vigas m?2 898.00
(Incluye Ensanche)

3.04.03 Acero grado 60 kg. 7,250.00

3.05.00 Losas Macizas (Cisterna, Losa Escalera) y Rampa
Estacionam.

3.05.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 (Incluye servicio de m3 68.00
Bomba)

3.05.02 Encofrado (Puntales metalicos)-Incl. Ensanches m2 520.00

3.05.03 Acero grado 60 kg. 4,620.00

3.06.00 Losas Aligeradas (Semi-Soétano, 1° al 14° Piso y
Techo)

3.06.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 (Incluye servicio de m3 285.00
Bomba)

3.06.02 Encofrado (Puntales metalicos)-Incl. Ensanches m2 4,650.00

3.06.03 Viguetas Tipo 101, 102, 103 @20 und. 4,980.00

3.06.04 Acero grado 60 kg. 22,600.00

3.06.05 Ladrillo para techo Bovedillas y Alveolos und. 34,785.00

3.07.00 Columnas (Semi-Sotano, 1° al 14° Piso y Techo)

3.07.01 Concreto f'c 210 Kg/ cm2 (Incluye servicio de m3 120.00
Bomba)

3.07.02 Encofrado- desencofrado (3 y 4 caras) m2 660.00

3.07.03 Acero estructural f'y=4,200 kg/cm?2 kg 14,200.00

3.09.00 Placas (Semi-Sotano, 1° al 14° Piso y Techo)

3.09.01 Concreto f'c 210 Kg/ cm2 (Incluye servicio de m3 162.00
Bomba)

3.09.02 Encofrado- desencofrado (Metdlico Tipo Caravista m2 1,450.00
2 Caras)

3.09.03 Acero estructural f'y=4,200 kg/cm?2 kg 14,800.00

3.10.00 Muros de Contencion (Semi-Sotano + 2 2
Sotanos)

3.10.01 Concreto f'c 210 Kg/ cm2 (Incluye servicio de m3 112.00
Bomba)

3.10.02 Encofrado- desencofrado (Metdlico Tipo Caravista m2 980.00

2 Caras)

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 9. Partidas de acabados 7.

PRESUP  : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A TODO
COSTO 45 DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y
TECHOS + EXTERIORES
PROPIET : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.
0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito de
Jesus Maria - LIMA
FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 CASCO
TARRAJEADO
CODIGO  DESCRIPCION UND METRADO
3.11.00  Escalera tipo 1 (Incluido Variacion Gradas
Interiores-Ingreso)
3.11.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 (Incluye servicio de m3 41.00
Bomba)
3.11.02  Encofrado m2 215.00
3.11.03  Acero grado 60 kg. 3,220.00
3.16.00  Cuarto de Maquinas y Cisterna (01 Unidad)
3.16.01  Concreto f'c=280 kg/cm2 (Incluido m3 6.00
Impermeabilizante) SIKA
3.16.02  Encofrado (incluye Desmoldante y Plastificante) m2 85.00
3.16.03  Acero grado 60 kg. 980.00
3.16.00  Camara Bombeo desagiie (01 Unidad) - Pozo
Sumidero
3.16.01  Concreto f'c=210 kg/cm2 (Incluido m3 1.20
Impermeabilizante) SIKA
3.16.02  Encofrado (Ambas caras) m2 92.00
3.16.03  Acero grado 60 kg. 320.00
4.00.00 MUROS Y TABIQUES (Semi-Sétano, 1° al 6°
Piso y Techo)
4.01.00  Muro de ladrillo Pandereta con espesor de 0.10 m2 4,200.00
mt., soga
4.01.02  Muro de ladrillo kk con espesor de 0.135 mt,, m2 4,100.00
Cabeza
5.00.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS ((Semi-Sotano, 1° al
6° Piso y Techo)
5.01.00 Tarrajeo de cieloraso m2 9,550.00
5.02.00 Tarrajeo de muros exteriores (Incluye Solaqueo m2 560.00
Vecinos)
5.03.00 Tarrajeo de muros interiores m?2 2,850.00
5.04.00 Tarrajeo superficie de columnas (Incluid. Placas) m2 620.00
5.06.00 Tarrajeo rayado para ceramico (bafnos, cocinay m2 680.00

lavanderia)
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5.07.00 Tarrajeo de cisterna, Cuarto de Bombas m2 145.00
(impermeabilizado)
5.08.00 Vestidura en fondo de escalera m2 125.00
6.00.00 COBERTURA
6.01.00  Ladrillo pastelero (Techo) 6 Cemento Pulido m2 215.00
Brunado
7.00.00 PISOS
7.03.00 Falso Piso, E= 4", Mezcla1:4 + m?2 520.00
Estacionamientos y terrazas
7.04.00 Contrapiso (Semi-Sotano, 1° al 14° Piso y m2 4,750.00
Techo)
8.00.00  INSTALACIONES ELECTRICAS (No incluye
Artefactos)
8.01.00 Instalaciones eléctricas (Incluye Protocolos de
Pruebas)
8.01.01  Salida para alumbrado en el techo (Centros de Pto 420.00
Luz)
8.01.02  Salida para alumbrado en la pared (Braquets) Pto 84.00
8.01.03  Salida para Fluorescente en El Techo - Pto 36.00
Estacionamiento
8.01.04  Salida para Dicroico en El Techo Pto 115.00
8.01.05  Salida para iluminacion Tipo Spot Light Pto 56.00
8.01.06 Interruptor unipolar de 1 tiempo Pto 225.00
8.01.07 Interruptor unipolar de 2 tiempos Pto 120.00
8.01.08 Interruptor unipolar Conmutacion Pto 130.00
8.01.09  Tomacorriente doble con toma de tierra (cocina - Pto 140.00
lavanderia)
8.01.10  Tomacorriente simple con toma de tierra (banos) Pto 185.00
8.01.11 Salida para cocina eléctrica Pto 45.00
8.01.12  Salida para calentador eléctrico Pto 45.00
8.01.13 Interruptor de palanca con fusible de proteccion Pto 8.00
8.01.14  Salida de fuerza con toma de tierra Pto 4.00
8.01.15  Salida para portero Pto 45.00
8.20.00  Salida chapa eléctrica Pto 2.00
9.21.00  Salida para teléfono portero (Tl) Pto 96.00
8.22.00  Salida para teléfono externo en la pared (TP) Pto 120.00
8.23.00  Salida para Television por Cable (TV) Pto 144.00

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 10. Partidas de acabados 8.

PRESUP : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A TODO
COSTO 45 DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y
TECHOS + EXTERIORES

PROPIET  : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.

0BRA : AV, HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito de
Jesus Maria - LIMA

FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 CASCO

TARRAJEADO

CODIGO DESCRIPCION UND METRADO

8.24.00 Salida para timbre Pto 2.00

8.25.00 Salida para boton pulsador de timbre Pto 2.00

8.26.00 Caja de paso de 100x100x40, de 350x150x75 Pto 52.00

8.27.00 Caja de paso de 200x200x100, de 250x250x100 Pto 30.00

8.28.00 Caja de paso de 650x350x150, Pto 18.00

8.29.00 Cajas de Paso Hexagonal 1"'mm Pto 225.00

8.30.00 Pozo de tierra Varilla Cadwell (Vertical + Cable Pto 7.00
desnudo )

8.31.00 Salida para Central de Alarma Contra Incendio Pto 117.00

8.32.00 Salida para detector de elevacion de temperatura Pto 38.00
(T)

8.33.00 Salida para detector de humo ionico (H) Pto 36.00

8.34.00 Salida para sensor de dioxido de carbono (Co) Pto 12.00

8.35.00 Salida para sirena de alarma contra incendio Pto 1.00
(GONG)

8.38.00 Salida para luz de emergencia Pto 44.00

8.39.00 Tablero de Servicios Generales T.S.G. Segun Und. 1.00
plano

8.40.00 Tablero de Distribucion eléctrica TD segun plano Und. 45.00

8.41.00 Sub tableros (Cto de Maquinas Cisterna y Cto. Und. 3.00
Bombas)

8.43.00 Acometrida de Medidor a T.S.G. Und. 1.00

8.44.00 Acometida, desde BM-1, 3x1x16mm2 Est 1.00
NHX+1x10/Tmm2
TW 35mm @PVC-P hasta Caja de Pase

8.45.00 Acometida desde BM-1 TD-,2-1x6mmz2 mi 68.00
NHX+ 1x10mmTW
-25mm@PVC-P+ Empotrado en Sub - Suelo

8.45.00 TD-S2,2-1x6mm2 NHX+1x10mmTW (03 mi 165.00
Duplicadores Hidraulicos)

8.49.00 Acometida p/salida TV, tel.Int.,externo 20mm@ ml 450.00

8.50.00 Montante de TV, Telf. Externo @35mm (termina en ml 650.00
Codo)

8.50.01 Tomacoriente Doble Bipolar Und. 98.00

8.50.02 Tomacorriente Doble con Protector P/T Und. 96.00
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8.51.00 Montante de Telf. interno (termina en Codo) ml 256.00
8.55.00 Acometida p/bomba de agua 2-1x4+T 4mm3 mi 43.00
8.56.00 Salida p/Extractor de Aire S/A Pto 24.00
8.57.00 Salida p/Bombas de Agua (Cisterna, Camara Pto 6.00
Bombeo Desagiie)
8.57.01 Bandejas Metalicas u Sujeradores para Ciucuitos Glb 1.00
Colgados Elect
8.60.00 Cableado en General 2- 1x2,5mm2, 2-1x4mm2 en Glb 1.00
Ductos
9.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS (Semi-Sétano, 1°
al 6° Piso y Techo)
9.01.00 Desague (Incluye Pruebas Hidraulicas)
9.01.01 Salidas para desague 2" Pto. 285.00
9.01.02 Salidas para desague 3" Pto. 52.00
9.01.02 Salidas para desague 4" Pto. 165.00
9.01.04 Tuberia de desague PVC - SAL 4" (Incluye ml 580.00
Colgantes)
9.01.06 Tuberia de desague PVC - SAL 2" ml 610.00
9.01.07 Registro de bronce 2" Und. 66.00
9.01.08 Registro de bronce 4" Und. 45.00
9.01.09 Sumidero 2" Und. 114.00
9.01.10a Cajas para registro 12" x 24" Und. 8.00
9.01.10b Cajas para registro 24" x 24" Und. 3.00
9.01.11 Cajuela de Sumidero 20 x 20 Und. 8.00
9.01.12 Sombrero para ventilacion @2" Und. 16.00
9.01.13 Sombrero para ventilacion 23" Und. 8.00
9.01.14 Sombrero para ventilacion @4" Und. 8.00
9.01.15 Montante de desague @4" mi 385.00
9.01.16 Montante de ventilacion 33" mi 265.00
9.01.17 Montante de ventilacion 32" mi 320.00
10.00.00  Agua Fria y Caliente, ACI
10.01.01 Salida de agua Fria @1/2" Pto 360.00
10.01.02  Salida de agua caliente @ 1/2" Pto 174.00
10.01.03  Salida de agua Fria @ 3/4" Pto 45.00
10.01.04  Salida de agua caliente @ 3/4" Pto 45.00
10.01.11 Tuberia de Impulsion @ 2 1/2" PVC ml 89.00

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 11. Partidas de acabados 9.

PRESUP : CONSTRUCCION RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR AGUAMARINE- A TODO
COSTO 45 DEPTOS. 38 ESTAC. SEMI-SOTANO, 2 SOTANOS 14 PISOS y
TECHOS + EXTERIORES

PROPIET : CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA SAC.

0BRA : AV. HORACIO URTEAGA 1535 - 1537, Urb. MATALECHUCITAS, Distrito de
Jesus Maria - LIMA

FECHA : 15 DE AGOSTO DEL 2019 CASCO

TARRAJEADO

CODIGO DESCRIPCION UND METRADO

10.01.13 Tuberia de agua @ 1", clase 10 PVC mi 245.00

10.01.15 Tuberia de agua @ 3/4",clase 10 PVC mi 650.00

10.01.16 Tuberia de agua @ 1/2",clase 10 PVC ml 780.00

10.01.17 Tuberia Agua Caliente CPVC @ 3/4" ml 265.00

10.01.18 Tuberia Agua Caliente CPVC @ 1/2" ml 390.00

10.01.21 Valvula de compuerta @ 1/2" und 125.00

10.01.22 Valvula de compuerta @ 3/4" und 45.00

10.01.23 Valvula de compuerta @ 1" und 6.00

10.01.24 Valvula de compuerta @ 2" und 6.00

10.01.25 Valvula de compuerta @ 2 1/2" und 6.00

10.01.27 Vélvula check swing de bronce 3/4" (1), 1" (2) und 4.00

10.01.28 Valvula flotador @1 1/2" und 4.00

10.01.29 Pruebas Hidraulicas durante la Obra (Aguay und 1.00
Desague)

10.01.32 Rebose @2" und 4.00

11.00.00 VARIOS

11.05.00 Salidas Codos, Reducciones y drenes en und 4.00
Jardinera (ver Plano)

11.05.01 Juntas Asfalticas en Pisos (Ver Detalles Planos) Glb 1.00

11.05.02 Acarreo de Materiales durante Toda La Obra + Glb 1.00
Winche montac.

11.05.03 Alquiler Gruas, Montacargas Ingresos Ascensores Glb 1.00
y Otroa Equip.
Tapa de cisterna.

11.05.04 Tapa de cisterna, plancha de f°g°estriado 0.81 x und 3.00
0.81x1/4"

11.05.05 Bisagra p/tapa de cisterna 2 x 2 x 3/16" + Asa par 6.00
(Ver Detalle)

11.05.06 Camara Bombas Agua Caja + Puntos y Salidas und 1.00
+ Ventil.

12.00.00 Juntas

12.03.00 Junta Sismica c/Tecnopor 5¢cm. (1,20 x 2,40) mi 380.00

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 12. Octubre 2020

NCBLE.IA.S_ ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZS LT 30

FUREGADOS ¥ TRARGFINTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. F001-00000176

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5.A.C Moneda: SOLES IGV: 3%18.00
RUC: 20508163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 284 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA.
Fecha de Emision: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
07-oct-2020 ia bancaria

CANT. DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT2  [POR LA ELIMINACION DE DESMONTE 18 mi3 45783 0.00 457 83

OBSERVACIONES 5/457.63
Coni ) e

[SON: QUINIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES ]
Operador de Servicios Elecirénicos (gfact
segin Resolucian N° 034-005-0008776
[V A—
SsumaT

Representacion impresa de la factura electrnica, consulte en www.efact pe

la ion de i ia N° 0340050004 177/SUNAT

1det

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 13. Diciembre 2020.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SJMMZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREDADOE ¥ TRANEFIRTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000224

Cliente; CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.AC Moneda: SOLES 1GV: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 384 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisidn: Condicitn de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
17-dic-2020 ia bancaria Por

CANT. DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 mi3  |Por la eliminaciin de desmonte 18 mi3 45763 0.00 45763

OBSERVACIONES 5/457.63
Con ) e
e

[SON: QUINIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES

Operador de Servicios Electrénicos ( gfact

segln Resolucion N° 034-005-0008776

NAT

N
s

Representacion impresa de la factura elecirdnica, consulte en www.efact pe
Autorizado la ion de i ia N® 0240050004 177/SUNAT

1de

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 14. Enero 2021

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SJMMZ S LT 30

FOREDADGG ¥ TRANGFORTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000234

Clienie; CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5.AC Moneda: SOLES 1GW: 18.00 %
RUC: 20508163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 384 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisitn: Condicitn de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisidn:
10-ene-2021 ia bancaria

DESCRIFCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3  |POR LA ELIMINACION DE DESMONTE 18 MT2 457 63 000 45763

caservAconEs [ or cravons  (SEECTEED
G oo
G o)

[SON: QUINIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES

Operador de Servicios Electrénicas (erfact
sagin Resolucian N° 034-005-0008776
[V S—
PEUNAT

Representacién impresa de |a factura electronica, consulte en www.efact.pe

la Resolucién de i ia M® 0340050004 177/SUNAT

1de1

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 15. Febrero 2021

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREDADOE ¥ TRANEFIRTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000256

Cliente; CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.AC Moneda: SOLES 1GV: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisidn: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
08-feb-2021 Transferencia bancaria

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA

1 0 [Por la eliminacion de desmonte: 100322 0.00 100322

OBSERVACIONES 5108322
GESEES oo

[son: MIL DOSCIENTOS NOVENTA ¥ 0V100 SOLES ]
Operador de Servicios Elecirénicos {gfact
segiin Resclucidn N° 034-005-0008776
[V S—
ELNAT

Representacion impresa de la factura elecironica, consulte en www.efact pe

la ion de i ia M® 0340050004177/ SUNAT

1de

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 16. Febrero 2021-2.

NCBLE.IAS_ ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREBADOE ¥ TRANBFORTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000260

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.AC Moneda; SOLES Gv: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccitn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 384 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisién: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisién:
17-feb-2021 ia bancaria

DESCRIFCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3 |PORLA ELIMINACION DE DESMONTE 40 MT3 1016.85 0.00 1016.85

OBSERVACIONES 5i1,016.95
O swes)
G o)

[SON: MIL DOSCIENTOS ¥ 00V100 SOLES ]

Operador de Servicios Elecirnicos. (gfact
segiin Resolucitn N° 034-005-0008776

[V A—

EUMAT

Representacion impresa de la factura elecironica, consulte en www.efactpe
i Ia ion de i iz N® 0340050004 177/ SUNAT

1de1

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 17. Marzo 2021

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO
EN ASOCIACION SJM MZ S LT 30

AOAEBADOE ¥ TRANBFORTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

RUC: 10102496928

FACTURA ELECTRONICA

Nro. FO01-00000265

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.AC Moneda; SOLES Gv: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisién: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisién:
D4-mar-2021

CANT.

DESCRIPCION

1 MT3  |PORLA ELIMINACION DE DESMONTE 40 MT3

V. UNT.

| DSCTO. V. VENTA
0.00

1016.85

5/1.018.85
5/1.016.95
=

[SON: MIL DOSCIENTOS Y 0V100 SOLES

Operador de Servicios Elecirénicos.
segiin Resolucisn N° 034-005-0008776

Representacion impresa de la factura elecironica, consulte en www.efactpe

5o dei

ia N 0340050004 177/ SUNAT

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C

1de1

{fact

N A—

S EUNAT
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Anexo 18. Marzo 2021-2.

NmLE.lAs_ ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FOREDXD0G ¥ TRARGRIRTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000278

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5.AC Moneda: SOLES 1Gv: 18.00 %
RUC: 205001683244
Direccién: JR. LUDWING VAN BETHOVEMN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisién: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
21-mar-2021

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
] MT3  |POR 20 MT3 DE ELIMINACION DE DESMONTE 26.424 0.00 508.48

OBSERVACIONES 5/508.48
Cor s
. Jesr

[SON: SEISCIENTOS Y 01/100 SOLES ]

Operador de Servicios Electrirnicos (gfact
segiin Resolucién N° (34-005-0008776

N —

Ssunar

Representacidn impresa de la factura electrdnica, consulte en www.efactpe
i la iGn de i ia N* 0240050004 177/SUNAT

1det

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 19. Abril 2021.

HOAEBADDE ¥ TRANEFIRTE

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO
ASOCIACION SJM MZ S LT 30

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

RUC: 10102496928

FACTURA ELECTRONICA

Nro. FO01-00000294

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S AC Moneda: SOLES Gv: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccidn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emision: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisidn:
05-abr-2021

CANT.

DESCRIPCION

1 MT3  |POR LA ELIMINACION DE DESMONTE 20 MT3

V. UNT.

| DSCTO. V. VENTA
0.00

508.48

o (D

[SDN: SEISCIENTOS Y D1/100 SOLES

Operador de Servicios Electranicos
segin Resolucion N° 024-005-0008778

Representacion impresa de la factura electrdnica, consuite en www.efact pe

i de i

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C

ia N° 0340050004 177/ISUNAT

1det

{fact

[V —

PEUMAT
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Anexo 20. Abril 2021-2.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

AOREDADOE ¥ TRANEPIRTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000291

Cliente:; CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5.A.C Moneda: SOLES av: 18.00 %
RUC: 20508163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA, - LIMA
Fecha de Emisidn: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guia de Remisién:
‘05-abr-2021

CANT. DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT2  |POR LA ELIMINACION DE DESMONTE 20 MT3 508.475 0.00 50B.48

OBSERVACIONES /50848
o (ST
=

[SON: SEISCIENTOS Y 01/100 SOLES J

Operador de Servicios Electrinicos (gfact

segln Resolucion M° 024-005-0008778
R —
ELNAT

Representacién impresa de la factura electrnica, consulte en www.efact pe

mediante la on de i ia M 0340050004177/ SUNAT

1de1

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 21. Abril 2021-3.

NCBLE.MS_ ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FOREDADOR ¥ TRARGFORTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. F001-00000289

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S5.A.C Moneda: SOLES IGV: 18.00 %
RUC: 20500162244
Direccitn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 304 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emision: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimienta: N* Guia de Remision:
05-abr-2021 transferencia bancaria

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3  |POR LA ELMINACION DE DESMONTE 20 MT3 508.475 000 508.48

— o cvine JECTTY)
GO e

[SON: SEISCIENTOS Y D1/100 SOLES ]

Operador de Servicios Electrénicos (gfacr
segin Resolucién N° 034-005-0008776
[V S—
S EUMAT

Representacién impresa de la factura electranica, consulte en www.efact pe
i la ion de i ia N® 0340050004 17T/SUNAT

1de1i

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 22. Abril 2021-4.

NCBLE.U\S_ ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FTREDADGG ¥ TRARGRORTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000296

Clienies: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5.A.C Moneda: SOLES IGV: 18.00 %
RUC: 20500162244
Direccitn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 304 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emision: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento; N* Guia de Remisitn:
06-abr-2021

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 mt3  |POR ELIMINACION DE DESMONTE 20 MT3 508475 0.00 508.48

OBSERVACIONES 5/508.48
Commt ) se

[SON: SEISCIENTOS ¥ D1/100 SOLES J

Operador de Servicios Electrénicos (gfact
segin Resolucidn N° 034-005-0008776
[V S—
P BUMAT

Representacién impresa de la faciura electrdnica, consulte en www.efact pe
r la ion de i ia N® 0340050004 177T/SUNAT

1de1

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 23. Abril 2021-5.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ SLT 30

'FUREDADOS ¥ TRABFIRTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000315

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.AC Moneda; SOLES 1GV: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccién: JR. LUDWING VAN BETHOVEMN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisitn: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisitn:
‘08-abr-2021 Contado

cODIGO CANT. DESCRIFCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 mit3  |porla elminacion de desmonte 20 mi3 508.475 0.00 508.48

OBSERVACIONES 5/508.48

[SON: SEISCIENTOS Y 01/100 SOLES ]

Operador de Servicios Elecirénicos. (gfact
segin Resolucién N* 034-005-0008776 «

Representacion impresa de la factura electranica, consulte en www.efact pe
i la on de N® 034005000417 7/SUNAT

1de

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 24. Abril 2021-6.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SJM MZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREBADGE ¥ TRANEFIRTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000324

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S AC Moneda; SOLES 1Gv; 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccidn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 384 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisidn: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
16-abr-2021 Contado

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. WENTA

1 mt3  |POR ELIMINACION DE DESMONTE 20 MT3 508.4748 0.00 508.47

OBSERVACIONES 5/508.47
C o e

[son: SEISCIENTOS ¥ D0/100 SOLES ]
Operador de Servicios Elecirinicos (gfact
segin Resolucién N° 034-005-0008776
[V S—
EUMAT

Representacion impresa de |a factura elecironica, consulte en www.efact pe

la ion de i ia N° 0340050004177/SUNAT

1del

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 25. Abril 2021-7.

NCBLE.U\.S_ ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

KOREBADOE ¥ TRAMEFIRTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000336

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.AC Moneda: SOLES 1GV: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccién: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 304 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisidn: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisitn:
25-abr-2021 Contado

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3  |POR LA ELIMINACION DE DESMONTE 18 MT3 508.4748 0.00 508.47

OBSERVACIONES 5/508.47
C s s
e

[SUN: SEISCIENTOS Y D0/100 SOLES

Operadorde Serviss Electin (Hract

segln Resolucion N° 034-005-0008776
Y A—

EUMAT

Representacion impresa de la factura elecironica, consulte en www.efact pe
i 3 laF ion de i ia N® 0340050004 177/SUNAT

1de1

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C

141



Anexo 26. Mayo 2021

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 101024969258
ASOCIACION SJM MZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREDADOE ¥ TRAMEFIATE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000362

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.A.C Moneda: SOLES 16V:  1B.00%
RUC: 20500163244
Direccitn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Gufa de Remisién:
21-may-2021 Contado

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3  |ELIMINACION DE DESMONTE 20MT3 508.4748 000 508.47

OBSERVACIONES 5/508.47
C oo ) e
o

[SON: SEISCIENTOS ¥ D0/100 SOLES

Operador de Servicios Electranicos (gfact
segin Resolucian N* 034-005-0008776 \l{
" Ssimer

Representacion impresa de |a factura electronica, consuite en www.efact pe

la ion de i ia M® 034005000417 T/ISUNAT

1de

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 27. Mayo 2021

NCBLE.IA.S_ ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZS LT 30

FUREGADOS ¥ TRARGFINTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. F001-00000364

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.AC Moneda: SOLES IGV: 18.00 %
RUC: 20500163244
Direccitn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 304 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guia de Remision:
21-may-2021 Contado

DESCRIPCION | DSCTO. V. VENTA

1 mi3  |POR LA ELIMINACION DE DESMONTE 20MT3 508.4748 0.00 508.47

OBSERVACIONES 5/508.47
e R
. e

[SON: SEISCIENTOS Y DO/100 SOLES ]
Operador de Servicios Elecirénicos (gfact
segin Resolucian N° 034-005-0008776
[V —
SsumaT

Representacion impresa de la factura electrnica, consulte en www.efact pe

la ion de i ia N° 0340050004 177/SUNAT

1dei

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 28. Junio 2021

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SJM MZ S LT 30

FOREDADOR ¥ TRANGRIRTE FACTURA ELECTRONICA

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000386

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5.AC Moneda: SOLES I8V:  12.00%
RUC: 20508163244
Direccién: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA.
Feecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimienta: N* Guia de Remisién:
08un-2021 Contado

DESCRIFCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3  |Poreliminacion de desmonte de 20 mt3 508.474 0.00 508.47

— o e (YD
G e

[son: SEISCIENTOS Y D0/00 SOLES ]
Operador de Servicios Electrénicas (gfact
segin Resclucidn N° 024-005-0008776
V A—
EUMAT

Representacion impresa de |a factura electranica, consulte en www.efact pe

la ion de i ia N° 0340050004 177/SUNAT

1det

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 29. Junio 2021-2.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 101024969258
ASOCIACION SJM MZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREDADOE ¥ TRAMEFIATE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000395

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5A.C Moneda: SOLES I8V:  1800%
RUC: 20500163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Feecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
18jun-2021 Contado

DESCRIPCION | DSCTO. V. VENTA

1 mt3  |POR ELIMINACION DE DESMONTE 20MT3 508.474 000 508.47

OBSERVACIONES 5/508.47
C oo ) e

[SON: SEISCIENTOS ¥ D0/100 SOLES

Operador de Servicios Electronicos {gfact
segln Resolucion N° 034-005-0008776 \l{
" Ssimer

Representacion impresa de |a factura electronica, consuite en www.efact pe

la ion de i ia M® 034005000417 T/ISUNAT

1de

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 30. Agosto 2021

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SJIMMZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREDADOE ¥ TRANEFIRTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FOO1-00000461

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.A.C Moneda; SOLES I6V:  18.00%
RUC: 20500163244
Direccién: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 304 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisién: Forma de Paga: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guia de Remisién:
12-ago-2021 Contado

DESCRIPCION W, UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3  |[ELIMINACION DE DESMONTE POR 20M3 508.474 0.00 508.47

OBSERVACIONES 5/508.47
Coo 5 e
o

[SON: SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES ]

Operador de Servicios Elecirénicos (gfact
segiin Resolucian N° 034-005-0008776 «
" S sunar

Representacion impresa de la factura eleciranica, consulte en www.efact pe
i la ion de i ia N° 0240050004 177/SUNAT

1de

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 31. Agosto 2021-2.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SIMMZ S LT 30

FACTURA ELECTRONICA

HORAEBADOE ¥ TRANBFOATE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FOD1-00000465

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.A.C Moneda: SOLES I6Y:  1B.00%
RUC: 20500163244
Direccién: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 204 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emision: Forma de Paga: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
12-ago-2021 Contado

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT3 ELIMINACION DE DESMONTE POR 20M3 508.474 0.00 508.47

OBSERVACIONES 5/508.47
= —r
= T———

[SON: SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES ]
Operador de Servicios Elecirénicos (e’fact
segiin Resolucién N° 034-005-0008776
IV A—
SBuNAT

Representacién impresa de la factura electrénica, consulte en www.sfact pe

la ion de i ia N® 0340050004 177/SUNAT

1dei

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C
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Anexo 32. Agosto 2021-3.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO
E NA ASOCIACION SJM MZ S LT 30

AOREBADOE ¥ TRANBFORTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

RUC: 10102496928
FACTURA ELECTRONICA

Nro. FO01-00000470

Cliente; CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA 5.A.C Moneda: SOLES IGv: 18.00 %
RUC: 20508163244
Direccion: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 304 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisidn: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisitn:
16-ago-2021 Contade

DESCRIPCION
1 mt3  [ELIMINACION DE DESMONTE POR 18MT3

V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
45763 0.00 457 83

o e T
[ oo T
GRS o)

[SON: QUINIENTOS CUARENTA Y 001100 SOLES

Operador de Servicios Elecirénicos
segin Resolucion N° 034-005-0008776

la 6n de

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C

{Hract

[ S—
S cunar

FRepresentacion impresa de la factura electronica, consulte en www.efact.pe
r N® 0340050004 177/SUNAT

1de1
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Anexo 33. Agosto 2021-4.

E NA NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496923

AUREDAIGG T TRAHEPITE  ASOCIACION SJMMZ S LT 30
FACTURA ELECTRONICA
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO01-00000471

Cliente; CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.A.C Maneda; SOLES 16Y;  18.00%
RUC: 20500163244
Direcdin: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 384 URE. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fecha de Emisidn: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remisidn:
17-ago-2021 Contado

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 MT2  |ELIMINACION DE DESMONTE POR 18MT3 45763 000 45783

OBSERVACIONES 5/457.63
(=) sl
c—  wes
- T
=

[son: QUINIENTOS CUARENTA Y 001100 SOLES ]
Operador de Servicios Electrénicos (gfact
segiin Resolucién N° 034-005-0008778
[V A—
Ssunar

Representacin impresa de la factura elecirénica, consufte en www.efact pe

mediante la 6n de N° 0340050004 177/SUNAT

1dei

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 34. Agosto 2021-5.

NOBLEJAS ACOSTA EDUARDO RUC: 10102496928
ASOCIACION SJMMZ SLT 30

FACTURA ELECTRONICA

HOREDADOE ¥ TRAMEFORTE

VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Nro. FO0O1-00000489

Cliente: CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.A.C Moneda: SOLES I8V:  18.00%
RUC: 20508163244
Direccisn: JR. LUDWING VAN BETHOVEN 304 URB. LOS ALAMOS DE MONTERRICO
Ciudad: SANTIAGO DE SURCO - LIMA - LIMA
Fiecha de Emisién: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N* Guia de Remision:
27-ago-2021 Contado

DESCRIPCION V. UNT. | DSCTO. V. VENTA
1 mi3 ELIMINACION DE DESMONTE POR 20MT3 GOB 474 0.00 508 47

— o craois [CETY

[SON: SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES ]

Operador de Servicios Elecirénicos (gfact
segln Resolucion N° 034-005-0008776 v{
S sunar

Representacion impresa de la factura electranica, consulte en www.efact pe
i la ion de i ia M® D240050004 177/ SUNAT

1de1

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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Anexo 35. Carta de Autorizacién de la empresa Constructora e Inversiones Roma S.A.C.

Lima, 30 de Octubre del 2021

Por la presente CONSTRUCTORA E INVERSIONES ROMA S.A_C., autorizamos al Bach. DiAz
HUALINGA WILDER EDUARDO, a fin de que pueda utilizar los datos, figuras, o fotografias de la
empresa para la elaboracion de su tesis.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

INGENIERO RESIDENTE

Fuente: Constructora e Inversiones Roma S.A.C.
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