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LA PRESUPUESTACION DE LA
GESTION DE LOS RCD EN
LAS OBRAS DE EDIFICACION

Para los autores de esta comunicacién presentada en la Ultima edicién de CONTART, antes de hacer el
presupuesto del capitulo dedicado a residuos, es necesario haber realizado la medicion, el cuadro de
precios unitarios descompuestos y el presupuesto de los restantes capitulos que componen la obra.

texto_Antonio Ramirez de Arellano Agudo, Antonio Ruiz Sanchez, Maria Victoria de Montes Delgado
y Miguel Leén Mufioz (Escuela de Arquitectura Técnica de la Universidad de Sevilla).

Con la entrada en vigor de la nueva normativa reguladora de la pro-
duccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion (Real
Decreto 105/2008), la industria de la construccion tiene que dar res-
puesta a la pregunta siguiente: ; Qué hacemos con los residuos que
generamos? Pues bien, se propone un modelo donde ni la estructura
formal ni la elaboracion del presupuesto requieren mecanismos de
adaptacion, pues su desarrollo mantiene las pautas marcadas por el
modelo de referencia, por lo que seguira siendo un encuentro de la
medicién y del precio de cada una de las partidas que lo componen,
previamente definidas en la relacion de partidas. Es una adaptacion de
los modelos tradicionales.

En la actualidad, es imprescindible asumir que el hombre debe velar
por si mismo y por su entorno para conseguir cierto equilibrio. Hoy en
dia, en el ambito industrial, no es posible implantar un proyecto sin un
previo estudio de impacto ambiental. La edificacién debe asumir esto
como proceso industrial contaminante; por ello, es necesario trabajar
para minimizar los residuos que genera que, si no son téxicos, si son
muchos y, por tanto, deben ser objeto de control, segtin se establece en
el Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccién y demolicién (RCD). Para ello, deben
plantearse tres puntos de vista diferentes, pero complementarios:

* Prevencién de la produccion: reduciendo la produccién de residuos
en las distintas fases del proyecto.

e Valorizacién de los residuos de construccién y demolicién: medidas
que propicien la reutilizacién de las materias primas secundarias.

e Eliminacién compatible: vertederos controlados para el depésito de
los residuos no recuperables.

Los residuos de construccién y demolicion suelen generarse en los
procesos de recepcién de producto, almacenaje en acopio, ejecucién
de la obra y demolicion. Estos procesos no tienen la misma capacidad
generadora de restos. Por ejemplo, las demoliciones pueden producir
1,50 m? de residuos por m? de superficie demolida, mientras que las
excavaciones pueden llegar a los 0,40 m* de excedente de tierra por
m? de superficie construida.

Son muchos lo agentes implicados en la gestion de los residuos, cada
uno de los cuales realiza una determinada funcién. Las Administra-
ciones publicas velaran por hacer politicas medioambientales, legislar,
potenciar la investigacion, subvencionar el buen desarrollo, crear mer-
cados secundarios del material reutilizable y mejorar la infraestructura
de vertederos y plantas de reciclaje. Desde los equipos técnicos se
controla la produccion y gestion dentro de la obra de los residuos ge-
nerados. Los constructores y fabricantes de productos han de facilitar
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y cooperar en la gestiéon de los residuos dentro de la obra, mientras
que es funcion del promotor la financiacién de los costes ocasionados
por el tratamiento de residuos y decidir los criterios de reutilizacion y
aprovechamiento de los restos. Son los usuarios los que soportaran
los costes ocasionados por la gestion del residuo.

En los modelos actuales de presupuestacion, el tratamiento presupues-
tario de los residuos aparece entremezclado entre los costes directos
como componente de los precios unitarios. Por ejemplo: “... incluso
p. p. de aprovechamiento y transporte de material sobrante a verte-
dero"”. También puede aparecer formando parte del porcentaje de
costes indirectos de ejecucion “C12212. Personal de limpieza, regado
y recogida de escombros”.

En una posible evolucion y entendimiento, el presupuesto de una obra
es aceptado como la estimacion del coste esperado de la misma, donde
con los ingresos que recibe el constructor —consecuencia del pago de las
cantidades representadas en el presupuesto—, se compensan todos los
costes que haya tenido que soportar durante el desarrollo de la obra, los
beneficios esperados y los impuestos. El modelo se quiebra si, durante
el desarrollo de la obra, aparecen residuos que pueden ser vendidos o
reutilizados, proporcionando ingresos atipicos. Estos ingresos deben
aparecer en el presupuesto final como la diferencia entre los costes y los
ingresos atipicos estimados, o bien determinando el coste de las unida-
des que proporcionan dichos ingresos. La ventaja de este Gltimo es que,
una vez definidos los conceptos de precio en cada nivel de la estructura
de costes, todos los procedimientos a seguir son los mismos que en el
modelo de referencia, por lo que parece mas acertado apostar por la
opcién del presupuesto integrado.

La aplicacion del modelo consiste en disefiar un método de presupues-
tacion de obras de construccién, donde los residuos resultantes tengan
un tratamiento individualizado, separando en el propio presupuesto
los diferentes materiales. El desarrollo de esta aplicacion sera:

e Obtencion de datos para el desarrollo del capitulo.

e Relacién de partidas.

e Coeficientes de transformacion que desarrollen la medicion via indi-
recta, mediante la transferencia de medicion.

* Medicion detallada del capitulo.

e Elaboracién de precios basicos, auxiliares y unitarios.

¢ Presupuesto detallado del capitulo y presupuesto de contrata des-
pués de impuestos.

e Conclusiones: precios negativos, transferencia de medicion y coefi-
cientes de transferencia.

TRATAMIENTO PRESUPUESTARIO ACTUAL DE LOS RESIDUOS

En la actualidad, como referencia se utiliza un modelo de los denomi-
nados “clésicos”, que consiste en la divisién del problema global en
pequefias partes facilmente abordables para, después, unirlas.

¢ Division del objeto tratado en partes mas simples.

e Tratamiento de cada una de las partes.

* Agregacion de los resultados obtenidos.

El modelo se apoya en una estructura de costes piramidal que va
desde los costes de suministro hasta el importe de contrata (fig. 1:
Niveles basicos de la estructura de costes), teniendo en cuenta costes
de imputacion directa y costes de imputacion indirecta.

Basandonos en ello, se

consiguen los objetivos
marcados en las reglasde | |
oro de la presupuestacion:
¢ En el coste final estaran icdi
representados todos los
costes generados a lo largo
del proceso completo de
construccion. RC
¢ No debe repetirse ningtin
coste. PUS
De forma resumida, po-
driamos representar el
proceso descrito para el -
calculo del presupuesto PSU
con la siguiente secuencia
de sucesos:

MERCADO DE PRODUCTOS

IEM CE

MERCADO DE FACTORES




64 1 DE CONTART A CONTART | CERCHA

e Relacién de partidas.

e Célculo de precios (suministro, bésicos, auxiliares, unitarios simples,
unitarios complejos, unitarios funcionales).

* Medicién de las actividades.

* Impuesto de ejecucion material.

* Importe de contrata antes de impuestos.

e Costes indirectos generales y beneficio industrial.

e Importe de contrata después de impuestos.

El tratamiento econdémico de los actuales modelos de presupuesta-
cion de los costes generados por la gestion de los residuos no se hace
por imputacién directa, sino que se incluye en los costes directos de
ejecucion en los precios unitarios —cuando su participacion es significa-
tiva-, o integrado dentro de los costes indirectos —cuando se trata de
limpieza o retirada de los residuos obtenidos en el desarrollo normal
de los trabajos.

SISTEMA DE CLASIFICACION Y PRECIOS

La integracion de los residuos en el sistema de clasificacion de referen-
cia se realiza mediante la asignacion de un capitulo especifico. El co-
digo asignado es el 17, para hacerlo coincidir con el nimero asignado
en el catdlogo de la CEE. A partir de aqui, se desarrolla la estructura
arborescente del modelo de referencia, hasta alcanzar las distintas
unidades de obra.

e Clasificacion de precios unitarios de residuos.

* Clasificacion de precios basicos de residuos (subfamilia para clasificar
los productos que vayan a ser vendidos por el constructor).

e Clasificacion de precios auxiliares de residuos.

Desde el punto de vista econémico, en los residuos procedentes de las
obras de construccion o demolicién es muy importante si el destino de
los mismos es la reutilizacion, la transformacion o la eliminacion. La
reutilizacién de los productos obtenidos en nuevas construcciones es
la opcién més deseable, y plantea varias opciones:

* Reutilizacién directa en la propia obra.

e Reutilizacién en otras obras (confrontacion con el mercado).

e Reutilizacién previa transformacion.

Para el desarrollo de la reutilizacién es necesaria la existencia de mer-
cados secundarios donde comprar y vender los residuos originados,
mientras que la eliminacién plantea la neutralizacién del residuo en
condiciones diferentes a las originales, por lo que hay que transformar
el residuo en plantas de reciclado. La eliminacion de los residuos en
un vertedero controlado sélo proporciona gastos, por lo que se ha de
considerar como Ultima opcién.

El presupuesto de una obra es el estudio de su coste, siendo éste la
agregacion sucesiva de los costes estimados de todas las partidas. En
nuestro modelo de presupuestacion de residuos, el presupuesto se
plantea como la diferencia de costes e ingresos. La reutilizaciéon o la
venta hacen que el contratista perciba ingresos atipicos que desvirttian
el equilibrio econémico establecido. Para resolver este problema, se
alcanzaria el presupuesto final como diferencia entre los costes esti-
mados y los ingresos atipicos establecidos. Esto supondria una amplia
modificacién del modelo de referencia.

Otra forma de actuar es la integracion de los ingresos unitarios espera-
dos en el célculo del coste de las unidades que los proporcionan. Con
ello, no se modifica la estructura del modelo de referencia, incluyendo
en los precios de suministro y basicos el ingreso percibido por los con-
tratistas como precio negativo. El resto de la estructura de costes es
exactamente igual, lo que hace decantarse por esta segunda opcién.
Atendiendo a lo expuesto anteriormente, decimos que:

* Precio de suministro de residuos es el coste por unidad de elemento
bésico, de acuerdo con las condiciones de compra, o el ingreso por
unidad de elemento residual, segtin las condiciones de venta.

* Precio basico de residuos es el coste por unidad de elemento bésico en
condiciones de ser aplicado en obra, o el ingreso por unidad de elemento
basico puesto en obra en condiciones de ser suministrado al comprador.

* En los precios auxiliares de residuos y en los precios unitarios de re-
tirada de residuos no es necesaria ninguna transformacion, segun sus
definiciones en el propio modelo de referencia.

MEDICION Y PRESUPUESTO EN EL MODELO DE REFERENCIA
La medicién conduce a la cantidad con que cada unidad interviene
en la obra. La medicién conlleva un estudio minucioso del proyecto,



conversaciones con su autor y con el promotor, concretar los aspectos
no decididos en el mismo, recopilar en los mercados informacion de los
costes de suministro, relacion de partidas y medicién sobre plano. De
entre ellos, conviene destacar la relacién de partidas, con la que se ma-
terializa la estructura del presupuesto. Puede ser muy simple, mediante
un listado completo de todas las unidades de obra con el cédigo, la uni-
dad de medida, el nombre corto y el criterio de medicion. La medicion
sobre plano es la etapa final del proceso, la cual se divide en dos partes:
la recogida de datos relativos a la colocacion y dimensiones de cada
elemento, y el traslado de los datos al documento “estado de dimensio-
nes". En este documento se muestran la identificacion, las dimensiones
y el resultado de cada uno de los elementos a medir.

Existen también unos instrumentos de sincronizacion entre los proce-
sos de medicion, precio y presupuesto que hacen que el modelo sea
coherente y evitan los desajustes entre bloques. Estos instrumentos
son el codigo, la unidad de medida y el criterio de medicién.

En la toma de datos se pretende obtener de los planos la informacion
necesaria y suficiente para determinar la cantidad de intervencién de
cada partida en el presupuesto. Son muchos los datos a obtener, por
lo que el orden y criterios son fundamentales. Para hacer este proce-
dimiento mas facil, repetitivo y simple, se aplican las transferencias de
medicién, pues:

e Son multiples las unidades de obra en las que su medicién es igual,
en todo o en parte, a otras unidades.

e Gran parte de la medicién de las unidades de obra es proporcional a
la medicién de otras partidas.

Las transferencias aportan menos tiempo, menor niimero de datos,
menos errores y mayor facilidad de comprobacion de datos. Hay va-
rios tipos de transferencias:

¢ Transferencia global: transferencia de la medicién completa

e Transferencia parcial: transferencia de parte de una medicién. Puede
ser subtotal o por suma de subtotales de operaciones intermedias.

El presupuesto es la sintesis donde confluyen la medicion y el precio.
Para su desarrollo se emplean unos impresos donde aparecen identifi-
cacién, dimensiones e importes de cada uno de los elementos. De esta
forma, se facilita un alto grado de detalle en toda la estructura del pre-
supuesto. En cada uno de los niveles se proporciona un resumen del
presupuesto, cuyo desarrollo esta formalizado en soportes impresos
con esta estructura: identificacion, importes y porcentajes. Al pie del
informe se aplican los costes exdgenos, que convierten el importe de
ejecuciéon material en importe de contrata después de impuestos.

ADAPTACION DEL MODELO. LA MEDICION DE RESIDUOS

Para organizar la medicién, es de especial importancia recordar el
origen de los residuos, pues es donde se encuentra la informacién
necesaria y suficiente para afrontar la medicién detallada.

La medicién de los residuos se puede afrontar como cualquier otro capi-
tulo. Se amplia el sistema de clasificacién con el capitulo 17, con division
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en partes y seleccién de unidades. La unidad de medida y el criterio de
medicién tendran la misma funcién que en los capitulos restantes, pero
es la transferencia de medicién como método indirecto la que obtiene
un papel singular en la medicién de este capitulo 17, pues gracias a ella
se podra estimar con suficiente precisién la cantidad de residuos que
van a producirse, ya que en ningin documento del proyecto se repre-
sentan los residuos que se generan.

MEDICION DE RESIDUOS PROCEDENTES DE DEMOLICIONES,
DESMONTADOS Y LEVANTADOS

En la forma tradicional de actuar se manifiesta una relacién de propor-
cionalidad entre el volumen del elemento constructivo demolido y el
transporte de material sobrante. Por ello, resulta posible aplicar una
transferencia de medicion para determinar la cantidad de residuos.
Transferencia de medicion de las partidas correspondientes a la unidad
de obra que las genera.

Qr = ¢(Qu)

Siendo:

Q; = Cantidad de residuos.

Q,, = Cantidad de la unidad de obra que genera los residuos.

Se establecen unos coeficientes de transformacion que materiali-
zan esa transferencia de medicién relacionados con los siguientes
elementos:

CR = Coeficiente para medir la parte del elemento que se convierte
en residuo.

CC = Coeficiente para convertir la unidad de medida de la partida
origen en la unidad de medida de la partida destino.

CT = Coeficiente para transformar el criterio de medicién de la partida
origen en criterio de medicion de la partida destino.

Ejemplo:

Objetivo: Desarrollar, mediante transferencia, la medicién de la re-
tirada de los restos que proporciona la demolicién de una solera de
hormigon.

Datos conocidos:

e Los datos no corresponden a ninguna realidad.

¢ Medicion origen: 01RSS00001 m? demolicion de solera de hormigdn
=200,00 m2.

¢ Medicién destino: m? de retirada de residuos de hormigdn. Medido
el volumen esponjado.

e Espesor de la solera: 0,20 m.

e El hormigén durante la demolicién se esponja el 30%.

Solucion:

CC = 0,20 m3/m? (espesor de la solera).

CT = 1,30 (transforma el volumen construido en esponjado).

CR = 1,00 (toda la solera se convierte en residuo).
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MEDICION
IDENTIFICACION RESULTADOS
Codigo Localizacién ‘ n° Dim. X ‘ Dim. Y| Dim. Z ‘ Auxiliar‘ Parcial ‘ Total
[ cr [cc | cr |
17. | Residuos

17H. | Hormigones, ladrillos, tejas, materiales ceramicos, etcétera.
17HHHO0001 | m? retirada de residuos de hormigén. Medido el volumen esponjado.

52,00

| Total | 52,00

=01RS500001.. ‘ 1,00 ‘ 200,00‘ 0,20 ‘ 130 ‘

Comentarios:

¢ El modelo de estructura de organizacion de los datos se adapta mo-
dificando el uso de las columnas de dimensiones.

e La columna (n°) se destina al coeficiente CR.

e La columna (Dim. X) se destina a la medicion transferida.

e La columna (Dim. Y) se destina al coeficiente CC.

e La columna (Dim. Z) se destina al coeficiente CT.

MEDICION DE RESIDUOS EN OBRAS DE NUEVA PLANTA

Se producen diversas situaciones, directamente relacionadas con las
caracteristicas del residuo, que aconseja diferentes estrategias basadas
todas en el mismo método.

MEDICION DE RETIRADA DE ESCOMBROS
Se aplica el mismo método definido anteriormente para la medicién de
residuos procedentes de demoliciones, desmontados y levantados.

Ejemplo:

Objetivo: Desarrollar la medicién de retirada de escombros deposita-
dos en el solar.

Datos conocidos:

e Los datos no corresponden a ninguna realidad.

* Los escombros a retirar ocupan un espacio en el solar con las siguientes
dimensiones medias: Largo =20 m / Ancho = 15 m / Alto = 1,50 m.

¢ Medicion destino: m* de retirada de escombros. Medido el volumen
esponjado.

e Los escombros ya esponjados en el montén, se esponjan al remo-
verlos el 15%.

Solucion:

Los escombros estan en el solar en montones sin clasificar, por lo que
se miden como residuos mezclados.

MEDICION
IDENTIFICACION DIMENSIONES RESU
Caodigo Localizacion n° Dim.X | Dim.Y | Dim. Z | Auxiliar | Parcial = Total
G
17. | Residuos

17R. | Residuos mezclados
17RRR0O0001 | m? retirada de escombros. Medido el volumen esponjado.

Solar 1,00 | 20,00 | 15,00 | 1,50 | 450,00 |517,50 |
1,15 | 450,00 | Total |517,50

Comentarios:

e La columna “Dim. Z" cumple dos funciones: la asignada en el mo-
delo de referencia para ubicar la dimensién Z; y la asignada en la
adaptacion de servir al coeficiente CT que mide el esponjamiento.

MEDICION DE RETIRADA DE TIERRAS PROCEDENTES DE
EXCAVACIONES

Puede ser midiendo el transporte de tierras a vertedero por transfe-
rencias de medicién, con una variacién en el cambio de capitulo; o
puede que el transporte se incluya como parte proporcional, donde
aplicaremos el proceso explicado para la medicién de los restos proce-
dentes de demoliciones.

Ejemplo:

Objetivo: Desarrollar, mediante transferencia, la medicion de retirada

de tierras a vertedero.

Datos conocidos:

* Los datos no corresponden a ninguna realidad.

* Medicién origen: 02PMMO0001 m?* excavacién en pozos.
Medida en perfil natural = 150,00 m3.
Medicién origen: 02ZMMO0001 m? excavacion en zanjas.
Medida en perfil natural = 225,00 m?.

¢ Medicion destino: m® retirada de tierras a vertedero.
Medida en perfil esponjado.

e Las tierras esponjan el 25%.

Solucioén:
MEDICION
IDENTIFICACION DIMENSIONES RESULTADOS
Codigo Localizacién n° | Dim.X  Dim.Y Dim.Z | Auxiliar Parcial  Total
CT
17. | Residuos

17T. | Terrenos
17TTT00001 | m? retirada de tierras a vertedero. Medida en perfil esponjado.

=02PMMO00001.. | 1,00 | 150,00 1,25 | 150,00 | 468,75
=02ZMMO00001.. | 1,00 | 225,00 225,00
375,00 | Total | 468,75

Comentarios:
e La columna “Dim. Z" se destina al coeficiente CT, que mide el
esponjamiento.

RETIRADA DE RESTOS DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA
EJECUCION DE NUEVAS UNIDADES DE OBRA

En los procesos de ejecucion de nuevas unidades de obra, la genera-
cion del residuo puede producirse en varias etapas: transporte, acopio,
transporte interior, cortes, roturas o retrocesos, mala ejecucién... La
medicién directa de estas cantidades de residuos es algo dificil de
conseguir con éxito; por ello volvemos a proponer métodos indirectos
de medicion. Modelo de los coeficientes de proporcionalidad, con una
ligera adaptacion.
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Q= (P(Qm) = Qm(CR -CT-CC)

En este caso siendo:

Q, = Cantidad de residuos.

Qy = Cantidad de material que proporciona el residuo.

CR = Coeficiente para medir la parte del elemento bésico o auxiliar
origen que se convierte en residuo.

CC = Coeficiente para convertir la unidad de medida del elemento
basico o auxiliar origen en la unidad de medida de la partida destino.
CT = Coeficiente para transformar el criterio de medicién del elemento
basico o auxiliar origen en el criterio de medicién de la partida destino.
Para su aplicacion, necesitamos un “listado de necesidades”
donde quedan recogidas las cantidades de los productos basicos
y productos auxiliares necesarios en la obra, obteniéndose este de
los buenos programas informaticos de ejecucién de mediciones y
presupuestos de obra.

Aceptado el modelo, el listado de necesidades se convierte en refe-
rencia suficiente para determinar la cantidad de productos bésicos
o auxiliares que se convierte en residuos, mediante la aplicacion del
porcentaje de pérdidas que corresponde a cada material.

Ejemplo:

Objetivo: Desarrollar la medicién de la retirada de residuos de &ridos.
Datos conocidos:

e Los datos de referencia son los contenidos en el Listado de Necesi-
dades del ejercicio nim. 8.

e La unidad de medida del residuo es el m3.

o El coeficiente de pérdidas que se convierte en residuo es el 1% (las
pérdidas globales consideradas habitualmente para determinar la can-
tidad de componentes en los precios unitarios es del 5%, pero de esos
cinco puntos porcentuales s6lo uno se convierte en residuo).

e Las arenas y las gravas en estado natural se encuentran esponjadas.
Solucion:

CR=1%=1/100=0,01.

CC=1,00 m3/m3.

Comentarios:

e Como ya se ha comentado anteriormente, lo singular de la adapta-
cion de la transferencia a la medicion de residuos de productos bésicos
es que la cantidad origen no es otra partida del presupuesto, sino un
conjunto de elementos del listado de necesidades. Esta posibilidad
resuelve definitivamente el problema de la medicién de residuos,
trasladando el problema a la estimacién del coeficiente de pérdidas en
relacion con las caracteristicas y el consumo de cada producto.

e En este ejercicio, se produce la circunstancia de que todos los co-
eficientes de transformacion son iguales en todas las transferencias,
por lo que es posible simplificar el proceso operativo utilizando, como
factor comun, el conjunto de coeficientes.

Solucién con factor comin

Codigo Localizacion n° Dim.X |Dim.Y |Dim.Z| Auxiliar ‘ Parcial ‘ Total
CR cc cT
17. | Residuos
17H. | Hormigones, ladrillos, tejas, materiales ceramicos, etcétera.
17HAA00001 | m? retirada de residuos de dridos a una distancia de 5 km, incluso carga con

medios mecanicos. Medido el volumen esponjado.

=AA00200.. | 1,00 |  86,15| 1,00 | 1,00 86,15| 64,60
=AA00300.. | 1,00 | 1.432,55| | 1.432,55
=AG00400.. | 1,00 | 1.016,77 | | 1.016,77
=AG00700.. | 1,00 | 3.925,00| | 3.925,00
001 |
\ \ \ \ 6.460,47| Total |64,60

Comentarios:
* La posibilidad de utilizar el factor comtin como instrumento es tanto mas
util cuanto mayor es el niimero de lineas de medicion a considerar.

MEDICION DE MATERIALES NO INTEGRADOS EN LA UNIDAD
DE OBRA

Son materiales que no quedan integrados en la unidad de la obra y que, en
algunos casos, suelen tener varios usos. Los porcentajes de uso se aplicaran
a los coeficientes, pero el modelo a seguir es idéntico al anterior.

CT =1,00.
Ejemplo:
MEDICION L L . .
Objetivo: Desarrollar la medicion de la retirada de residuos proceden-
Codigo Localizacin | n° | Dim.X | Dim.Y Dim.2Z Auxiliar | Parcial | Total tes de encofrados recuperables de madera.
CR cc | cr Datos conocidos:
17. | Residuos * Los datos de referencia son los del Listado de Necesidades
17H. | Hormigones, ladrillos, tejas, materiales cerdmicos, etcétera. :
17HAAQ00001 | m? retirada de residuos de aridos a una distancia de 5 km, incluso carga con
medios mecanicos. Medido el volumen esponjado. cODIGO m DESCRIPCION CANTIDAD
C Cimentaciones y estructuras
=AA00200.. | 0,01 |  86,15] 1,00 | 1,00 | 0,86 CE Elementos auxiliares
=AA00300.. | 0,01 | 1.432,55| 1,00 | 1,00 | 14,33 CE00100 m | Puntal de madera 530,00
=AG00400.. | 0,01 ‘ 1.016,77‘ 1,00 ‘ 1,00 ‘ 10,17 M Maderas y elementos de encofrado
=AG00700.. | 0,01 | 3.925,00| 1,00 | 1,00 | 39,25 CM00200 m* | Madera de pino en tabla 22,70
‘ ‘ ‘ ‘ Total | 64,61 CM00300 m? Madera de pino en tablén 35,50

=
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¢ La unidad de medida del residuo es la t.
* El coeficiente de pérdidas que se convierte en residuo es el 5%.
e Porcentaje de utilizaciones:
Puntales = 100% (la totalidad de los usos se producen en esta
obra).
Madera en tabla = 50% (la mitad de los usos se producen en
esta obra).
Madera en tablén = 25% (un cuarto de los usos se producen en
esta obra).
¢ El esponjamiento de la madera en relacién con el volumen nominal
esel 50%.
¢ Densidad de la madera = 0,800 t/m?.
¢ Dimensiones del puntal = Didm. 8 cm.
Solucion:
El 5% de toda la madera se convierte en residuo =5/ 100 = 0,05.
CR, = Madera en puntal = ((1,00 - 0,05) x 100 / 100) + 0,05 = 1,00.
CR, = Madera en tabla = ((1,00 - 0,05) x 50 / 100) + 0,05 = 0,53.
CR, = Madera en tablén = ((1,00 - 0,05) x 25 / 100) + 0,05 = 0,29.
CC, = Madera en puntal = 3,14 x 0,042 x 1,00 x 0,800 = 0,004 t/m.
CC, = Resto de la madera = 0,800 t/m?.
CT = El esponjamiento no afecta al resultado porque el residuo se
mide en peso = 1,00.

MEDICION

Cédigo Localizacién | ni | Dim.X | Dim.Y|Dim.z| Auxiliar | Parcial | Total
CR cc | cr

17. | Residuos
17M. | Maderas, papeles, cartones, plésticos, sintéticos y vidrios.
17MMMO0001 | t retirada de residuos de maderas a una distancia de 5 km, incluso carga con
medios mecanicos. Medido el peso en bascula.

=CE00100.. | 1,00 | 530,00| 0,004 | 1,00 | 2,12
=CM00200..| 0,53 | 22,70| 0,80 | 1,00 | 9,62
=CM00300..| 029 | 3550 0,80 | 1,00 | 8,24
\ \ \ \ \ Total | 19,98
Comentarios:

* En este caso, la Unica dificultad de la aplicacién del modelo adap-
tado es el calculo de los coeficientes para introducir el efecto de las
reutilizaciones.

e Puede representar alguna dificultad en el calculo de CR que, segtin los
datos, el 5% de toda la madera se convierte en residuo, ademés del por-
centaje por reutilizacion en la propia obra, que se aplica al 95% restante.

RETIRADA DE RESTOS DE ENVASES UTILIZADOS EN EL
TRANSPORTE DE MATERIALES

Cada vez es mas frecuente que los materiales lleguen envasados, con
la intencién de los fabricantes de reducir riesgos para disminuir costes.
Como consecuencia de esto, hay que someter a cuantificacion los res-
tos generados por la utilizacién de materiales envasados en procesos
de ejecucidn de obra. Para ello, aplicaremos métodos indirectos de
transferencia de medicion como procedimiento més conveniente.

Ejemplo:

Objetivo: Desarrollar la medicién de la retirada de residuos proceden-
tes de no retornables de papel o cartén.

Datos conocidos:

e Los datos de referencia se contienen en el Listado de Necesidades.

LISTADO DE NECESIDADES DE PRODUCTOS BASICOS

CODIGO uD DESCRIPCION CANTIDAD
G Aglomerantes y morteros
GC Cementos

GC00100 t Cementos blanco en sacos 25,00
GK

GK00100 t Cal aérea apagada en polvo en sacos 9,50
GY

GY00100 t Yeso blanco YF en sacos 51,00

GY00200 t Yeso negro YG en sacos 205,00

R Revestimientos

RA Azulejos

RA00200 m? Azulejo blanco de 15 x 15 cm 2.500,00

¢ La unidad de medida del residuo es el kg.

* Todos los envases se convierten en residuo.

* Los aglomerantes se suministran en sacos de papel para 50,00 kg.
e El saco de papel para 50,00 kg pesa 0,20 kg/u.

e Los azulejos se suministran en cajas de cartén para 1,00 m2.

e Densidad del papel y del cartén = 1.000,00 kg/m3.

¢ Dimension de la caja de azulejos = 15 x 15 x 40 cm.

e Espesor del cartén = 0,5 mm.

Solucioén:

CR = En todos los casos = 100 / 100 = 1,00.

CC, = Papel en sacos para 50 kg = (1.000 / 50) x 0,20 = 4,00 kg/t.
CC, = Carto6n en cajas para 1,00 m* = ((4 x 0,15 x 0,15) + (4 x 0,15 x
0,40)) x 0,0005 x 1.000,00 = 0,17 kg/m?2.

CT = El esponjamiento no afecta al resultado porque el residuo se
mide en peso.

MEDICION

Cédigo Localizacién | ni | Dim.X | Dim.Y| Dim.Z | Auxiliar| Parcial | Total
CR co et

17. | Residuos
17M. | Maderas, papeles, cartones, plésticos, sintéticos y vidrios.
17MMMO0001 | kg retirada de residuos papel y cartén a una distancia de 5 km, incluso carga
con medios manuales. Medido el peso en bascula.

=GC00100.. | 1,00 | 25,00( 4,00 | | | 100,00/
=GK00100.. | 1,00 | 950 4,00 | | | 3800]
=GY00100.. | 1,00 | 51,00 4,00 | | | 204,00/
=GY00200.. | 1,00 | 205,00| 4,00 | | | 820,00/
=RA00200.. | 1,00 | 2.500,00| 0,17 | | 425,00

\ \ \ \ | Total |1587,00

Comentarios:

» También en este caso, la posible dificultad de la aplicacién del mo-
delo adaptado sélo afecta al calculo de los coeficientes.

e La medicién se resuelve usando la tonelada como unidad de medida.
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Solucion:

CC, = Papel en sacos para 50 kg = (1.000 / 50) x 0,20 = 4,00 kg/t.
CC, = Carton en cajas para 1,00 m*> = ((4 x 0,15 x 0,15) + (4 x 0,15 x
0,40)) x 0,0005 x 1.000,00 = 0,17 kg/m?2.

CC, = Transformacién de t en kg = 1,00 / 1.000 = 0,001 t/kg.

MEDICION
IDENTIFICACION DIMENSIONES RESULTADOS
Caodigo Localizacion ni Dim.X | Dim.Y|Dim.Z| Auxiliar | Parcial | Total
CR cc GT
17. | Residuos

17M. | Maderas, papeles, cartones, plasticos, sintéticos y vidrios.
17MMMO00001 | kg retirada de residuos papel y cartén a una distancia de 5 km, incluso carga
con medios manuales. Medido el peso en bascula.

=GC00100.. | 1,00 25,00| 4,00 100,00
=GK00100.. | 1,00 9,50| 4,00 38,00
=GY00100.. | 1,00 51,00| 4,00 204,00
=GY00200.. | 1,00 205,00 4,00 820,00
=RA00200.. | 1,00 | 2.500,00| 0,17 425,00
0,001 1.587,00| 1,59
Total | 1,59

TRANSPORTE DE RESIDUOS EN EL INTERIOR

En el capitulo se ha planteado la retirada del acopio hasta el almacén, de-
posito o vertedero exterior. El proceso de produccién de residuos siempre
los sittia en el lugar donde se generan. Por ello, el transporte interior en la
obra para depositar el residuo en los lugares de acopio, por clases y previa
separacion para optimizar costes exteriores, hay que afrontarlo econémi-
camente. Asi, se plantea hacer una transferencia de medicién donde las
partidas origen sean cada una de las retiradas de residuos al exterior, pues
los residuos que se generan en el interior son los que hay que retirar.

Ejemplo:

Objetivo: Desarrollar la medicion del transporte interior de residuos
hasta el lugar de acopio en la obra.

Datos conocidos:

e Los datos de referencia estan en la siguiente relacion de partidas.
Medicidn origen: Relacion de partidas con transporte interior

cODIGO ub DESCRIPCION CANTIDAD
17AHA00001 t | Retirada de residuos de acero. Medido el peso en bascula. 4,01
17HAA00001 | m? Retirada de residuos de aridos. Medido el volumen 3533
esponjado. !
17HAPO00OT | m? Retirada de residuos de albero. Medido el volumen 580
esponjado. !
17HCWO00001 | Retlrafia de residuos cerdmicos. Medido el volumen 4317
esponjado.
17HHC00001 | m? Retirada de residuos de cemento. Medido el volumen 024
esponjado. !
17HHHO0001 | m? Retlrafia de residuos de hormigén. Medido el volumen 137,00
esponjado.
17HWMO0001 | m? Retnrafia de residuos mezclados. Medido el volumen 139,23
esponjado.
17MMMO00001 | t Retlra(_ia de residuos de maderas. Medido el volumen 94,15
esponjado.
17MMPO0001 | kg Retirada dfe residuos de plasticos y sintéticos. Medido el 2.165,27
peso en bascula.

e La unidad de medida del residuo es la t.
e Las densidades de los restantes residuos son las siguientes:

17HAA00001 m3 Residuos de aridos =1,80

17HAP0O0001 m® | Residuos de albero =1,80

17HCWO00001 m? Residuos cerdmicos =1,50

17HHC00001 m? Residuos de cemento =1,80

17HHH00001 m3 Residuos de hormigon =1,80

17HWMO00001 m? Residuos mezclados =1,65
Solucion:

CR =EN TODOS LOS CASOS =100/ 100 = 1,00.

cct t Residuos de acero =1,00
cc? m? Residuos de aridos =1,80
cc m3 Residuos de albero =1,80
cc m? Residuos ceramicos =1,50
cc m® | Residuos de cemento =1,80
Ccce m? Residuos de hormigén =1,80
cC m?3 Residuos mezclados =1,65
cce t Residuos de maderas =1,00
cc® kg Residuos de plasticos y sintéticos = 0,001
MEDICION
IDENTIFICACION DIMENSIONES RESULTADOS
Codigo Localizacién ni ‘ Dim. X | Dim.Y | Dim. Z | Auxiliar | Parcial | Total
| cr | cc | cr
17. | Residuos
17W. | Varios

17WWWO00001 | t de transporte interior de residuos diversos hasta el acopio clasificado,
situado a una distancia media de 50 m, incluso carga con medios manuales.
Medido el peso en bascula.

=17AHA00001.. [1,00]  4,01| 1,00 4,01
=17HAA00001.. | 1,00 35,33| 1,80 63,59
=17HAP00001.. | 1,00 580 1,80 10,44
=17HCWO00001.. | 1,00 43,47 1,50 64,76
=17HHC00001.. |1,00|  0,24| 1,80 0,43
=17HHH00001.. | 1,00/ 137,00| 1,80 246,6
=17HWMO00001.. | 1,00| 139,23| 1,65 229,73
=17MMMO00001.. | 1,00 94,15| 1,00 94,15
=17MMP00001.. | 1,00 | 2.165,27 | 0,001 2,17

Total | 715,88

Comentarios:

e La aplicacion del modelo no tiene ninguna singularidad.

CONCLUSION

Ni la estructura formal ni la elaboracion del presupuesto requieren me-
canismos de adaptacion, por lo que su desarrollo debe seguir las pautas
marcadas para el modelo de referencia.

Al explicar los mecanismos de adaptacion de la medicion se ha puesto
énfasis en demostrar que, en la etapa de proyecto, la mejor forma de
realizar la medicion de las partidas dedicadas a la retirada de residuos es
con métodos indirectos. La transferencia de medicién es una herramienta
excepcionalmente Util. Para las transferencias se pueden usar mediciones
de otras partidas del presupuesto o elementos del listado de productos
basicos y auxiliares. Asi, como paso previo a la elaboracion del presupuesto
del capitulo dedicado a los residuos, es necesario haber realizado la medi-
cion, el cuadro de precios unitarios descompuestos y el presupuesto de los
restantes capitulos que componen la obra.



