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Introduccion

En los ultimos afos, las exigencias medioambientales han tenido una amplia difusién y
se han incorporado en algunas actividades industriales de forma ejemplar. No obstan-
te, en la construccion, estas exigencias todavia no reciben la atenciéon que merecen.

Asi por ejemplo, durante la fase de construccion y demolicién se producen una gran
cantidad de residuos indiferenciados que van directamente al vertedero. En Cataluiia,
durante el afio 1998, el sector de la construccion generé mas de 3 millones de tonela-
das de residuos, cifra superior a los RSU (residuos sélidos urbanos).

En la actualidad, por circunstancias de inercia y de mercado, tanto la aplicaciéon de cri-
terios de minimizacion como la cantidad de producto procedente de residuos de obra 'y
de derribo que se recicla son casi inapreciables. No existe, en este &mbito, una mentali-
dad generalizada de proteccion del medio, no se han tomado las disposiciones legales
y administrativas adecuadas para conseguirlo y todavia no se han desarrollado los sufi-
cientes codigos de buena practica para mejorar esta situacién y concienciar a los agen-
tes del sector.

Tan solo de forma aislada se han detectado ciertas inquietudes de control de los resi-
duos de construccién en aquellos lugares en los que todavia no hay vertederos especi-
ficos o en aquellas empresas que han decidido implantar un Sistema de Gestion
Medioambiental (ISO 14000).

Actualmente la utilizaciéon de técnicas de desmontaje selectivo (desconstruccion) tan
solo se lleva a cabo en experiencias piloto, en demoliciones o rehabilitaciones parciales
y por imposiciones administrativas derivadas de la aplicacién de medidas de seguridad
o de recuperacién de elementos con caracteristicas patrimoniales relevantes.

La falta de sensibilidad al respecto da lugar a situaciones lamentables en las que los resi-
duos de construccién, inicialmente inertes, se mezclan con residuos banales y contami-
nantes y se depositan en vertederos no preparados para ello (con las consiguientes con-
taminaciones, de todo orden), o bien se producen vertidos al margen de la red de ver-
tederos autorizados. Estas situaciones no se pueden resolver Unicamente con una legis-
lacion y una policia adecuadas, sino que necesitan de una concienciacién generalizada,
aun pendiente.

Con este propésito se decidié emprender el Proyecto Life 98/351, Programa de acciones
técnicas para fomentar la valorizacién, minimizacién y selecciéon de residuos originados
en las obras de construccién y demolicién.



Sus principales objetivos son insistir en la aportacién de medios y en la difusiéon de con-
ceptos para aumentar la culturizacion del sector hacia una mayor sensibilidad medio-
ambiental, dirigida, mas concretamente, al control y la reducciéon de los residuos de
composicion heterogénea que genera este sector. Como se puede observar, en este caso
nos referimos a la fase de ejecucién, con la que se completa el ciclo iniciado con el ante-
rior programa Life: La Ensefianza de la arquitectura y el medio ambiente sobre la fase
de proyecto.

Una vez analizada la situacion actual y tras haber propuesto actuaciones de mejora
(véanse los documentos Situacion actual y perspectivas de futuro de los residuos de cons-
truccion y Manual de minimizacion y gestion de los residuos en las obras de construccion y
demolicion), hemos creido necesario confeccionar un nuevo documento, que no estaba
previsto originalmente en el proyecto: una metodologia para redactar una version
general de un Plan de gestion que racionalice y optimice, con criterios medioambienta-
les, el tratamiento y la valorizaciéon de los residuos de construccién en las obras.

Al igual que ha sucedido con el Libro Blanco Andlisis de la situacion actual y perspecti-
vas de futuro de los residuos de construccién, se desarrolla a continuacién un docu-
mento resumen de la metodologia planteada, que se justifica por el gran volumen que
ha ido adquiriendo el texto inicial.



Metodologia para la realizacion de
un Plan de gestion de residuos

1.1 Objeto del Plan

Este proyecto Life 98/351 tiene la misién basica de incidir en la cultura del personal de
la obra con el fin de mejorar la gestiéon de los residuos que genera esta actividad indus-
trial. Una gestion que cefimos, principalmente, a los objetivos de minimizar y clasificar
en origen.

Para ello se ha considerado importante elaborar una herramienta con la que, en fase
de planificacion de la obra, los constructores y las empresas de derribo puedan conocer
las actividades y gastos (por fases de ejecucién en el caso de la obra nueva) que ocasio-
na la gestion de los sobrantes que se van a generar. Y en este punto, la persona encar-
gada de realizar el Plan de gestion deberia ser la que -de entre las que forman el equi-
po que desarrolla el proyecto de construccién o de derribo- conozca mejor el funciona-
miento de la obra y la que se ocupe habitualmente de los asuntos de seguridad y salud
y control de calidad. Por lo demas, la cantidad de residuos y su sistema de gestién cons-
tituyen datos imprescindibles para la planificacion de la obra y el derribo, y también
para determinar, con cierta precision, la fianza que se ha de depositar en aquellos ayun-
tamientos catalanes que apliquen el Decreto 201/94.

No obstante, se ha considerado alin mas importante disponer de una herramienta de
facil aplicacién que ayude a convencer, ni que sea por razones econémicas, de la nece-
sidad de reducir la cantidad de residuos, es decir, de plantear, desde una fase temprana
de la obra y del derribo, criterios de minimizacién (véase el apartado 1.2).

El método que aqui se propone es extremadamente simple. Se basa en establecer, pri-
mero, la cantidad y la naturaleza de los residuos que se van a generar (véase el aparta-
do 1.3). Este objetivo se puede cumplir con arreglo a la experiencia del constructor y de
la empresa de derribo, si ya han aplicado alguna vez criterios de clasificacién (lo cual no
es frecuente). En caso contrario, por defecto, proponemos los valores que se detallan en
este documento (apartado 1.3), procedentes de un estudio realizado por el ITeC duran-
te el analisis de la situacién actual de los residuos de construccién (aunque podria ocu-
rrir que, en algunos casos, no se ajustasen a los métodos, medios, etc., de la empresa).



Cumplida esta primera fase, cabria recopilar documentacién acerca de los gestores de
residuos que operan en las proximidades de la obra o del derribo. Es necesario conocer
las caracteristicas (condiciones de admisién, distancia, tasas, etc.) de los vertederos, de
los recicladores, de los puntos verdes, de los centros de clasificacién, etc., al efecto de
poder definir un escenario externo de gestién (véase el apartado 1.4).

A partir del cruce de la informacién sobre la cantidad y tipologia de los residuos con la
procedente de haber definido un escenario de valorizacién formado por los gestores
externos se podran determinar en cada momento de la obra o del derribo los elemen-
tos de gestion interna con los que hay que contar (cantidad y caracteristicas de los con-
tenedores, depdsitos para fluidos contaminantes, etc.) y que, presumiblemente, van a
incidir en un menor coste de la gestidon de tales sobrantes (véase el apartado 1.5).

Para facilitar el proceso de aplicaciéon del Plan de gestion se ha desarrollado un progra-
ma informatico sencillo (consultese el anexo 5) con el que prever el coste de la gestién
de los residuos (caracterizacion, cuantificacion y gestién) utilizando los dos sistemas des-
critos anteriormente: los datos obtenidos por el ITeC en el sequimiento de obras o bien
los procedentes de la propia empresa constructora o de derribo.

A continuacién se puede observar un esquema que describe los pasos que hay que seguir
en el desarrollo de este Plan:

Propuestas de minimizacion

Calidad y naturaleza Posibilidades
de los residuos de valorizacion

Escenarios de gestion

N/

Gestion final

A4

Presupuesto final




Esta metodologia es aplicable por todas aquellas empresas que ejecuten obras de cons-
truccién y demolicion, con independencia del grado de complejidad de éstas (tamaiio,
ubicacion, uso, etc.), y se halla centrada en la edificacién (las construcciones de obra civil
guedan para futuros planes de gestion de residuos).

En el documento se exponen dos casos concretos como ejemplo de aplicacién: uno, para
la obra nueva (construccién de un conjunto residencial en Mollet del Vallés, en
Barcelona, descrita en el apartado 2); y otro, para el derribo (desconstruccién de unos
cuarteles militares, en Hospitalet de Llobregat, que se analiza en el apartado 3).

Asimismo, para poder completar el desarrollo del Plan de gestion de residuos segun los
puntos anteriores, se han realizado una serie de trabajos que aparecen en el presente
texto en forma de anejos. En el primero de estos anejos se exponen unas recomenda-
ciones para poder minimizar la cantidad de residuos que habitualmente se generan en
las obras de construccion. El anexo 2 contiene una guia de buenas practicas para la ges-
tion de los residuos ajustada a la legislacién vigente. En el nimero 3 se lleva a cabo un
exhaustivo repaso (identificacion, tratamiento, normativa, etc.) de los productos poten-
cialmente toxicos que pueden aparecer en los derribos y en las obras. En el 4 encontra-
mos un mapa con los principales gestores autorizados de Catalufa. En el 5 se expone
una breve explicacién sobre los objetivos y el funcionamiento del programa informati-
co para calcular el coste de gestion de los residuos. Finalmente, el anexo 6 se refiere a
las mencionadas obras de Mollet del Vallés y de la desconstrucciéon de unos cuarteles
militares y recoge aquellos aspectos del seqguimiento que no han podido ser tratados en
detalle en el texto principal.

Criterios para la reduccion de los residuos en la obra

Si observamos la jerarquia que propone la Comunidad Europea sobre las acciones que
se han de llevar a cabo en la gestion de los residuos, comprobaremos que las priorida-
des principales son la prevencion y la minimizacién. De esta forma se conseguiran, ade-
mas, otras mejoras medioambientales, como la reduccion del transporte de los sobran-
tes al vertedero o a la central recicladora, con la consiguiente disminucién de la conta-
minacién atmosférica y del consumo de energia.

Por minimizacién, se entiende el conjunto de acciones organizativas, operativas y tec-
nolégicas necesarias para disminuir la cantidad y/o peligrosidad de los residuos, median-
te la reduccion y reutilizacién de los mismos en origen. Asi pues, es imprescindible que
la primera accion asociada a la gestion de los residuos sea intentar reducir su volumen
en el emplazamiento donde se han generado.

Minimizacion de residuos en las obras de construccion

De las fichas sobre recomendaciones para la reduccién y gestién eficaz de los residuos
que aparecen en el Manual se han extraido aquellas actuaciones que tienden a mini-
mizar la cantidad de residuos producidos. En el anexo 1 se puede observar un listado
ordenado segun las diferentes fases de la obra: el proyecto, la programacién y la eje-
cucion.

Es ésta una etapa previa de singular importancia ya que de su implantacién depende la
cantidad final de material sobrante que haya de ser gestionado.



e Minimizacion de residuos en los derribos

El primer paso para optimizar la gestion de los residuos es concebir el derribo con crite-
rios medioambientales, esto es, organizar las operaciones de demolicién teniendo en
cuenta que la cantidad de residuos que vaya a parar al vertedero sea minima. Por lo
tanto, estamos hablando de desconstruccién.

La desconstruccién es el conjunto de operaciones de desmantelamiento de un edificio
que hacen posible un alto nivel de recuperacién y de aprovechamiento de los materia-
les con el fin de reincorporarlos a las nuevas construcciones (el anexo 1 del documento
Manual de minimizacidn y gestion de los residuos en las obras de construccion y demolicion
informa detalladamente sobre este sistema de demolicion).

Teniendo en cuenta la definicién de minimizacion ofrecida, los criterios para reducir los
residuos que a continuaciéon exponemos estan centrados en la reutilizacién y reciclaje de
materiales en el mismo emplazamiento donde se ha producido el derribo. Se trata de
que la propia obra sea el lugar de digestién de los residuos que origina.

Por lo tanto, y siempre que sea posible, tendremos que coordinar las acciones de la
demolicién con las de la obra nueva de la siguiente manera:

» Laempresa de derribo y el equipo técnico que ejecuten el proyecto de edificaciéon deben
planificar conjuntamente el tipo de derribo para poder introducir elementos reutiliza-
dos y reciclados en la propia obra.

Reutilizacién de elementos: pilares y vigas, cerchas, puertas, ventanas, mobiliario, pavi-
mentos, etc.

Reciclaje de materiales: producciéon de granulados para rellenos y hormigones, utiliza-
ciéon de virutas de madera y plastico para relleno de camaras, etc.

« El proyecto de edificacion debe ajustarse a criterios de coordinacién dimensional respe-
tando los formatos modulares de los materiales y elementos constructivos que se van a
reutilizar.

« Desde la fase de proyecto se preveran qué espacios de la obra o de la urbanizacién
podradn acoger materiales reciclados (granulados, maderas, etc.).

Criterios para la evaluacion de los residuos de cada etapa de la obra

Para poder organizar y optimizar la gestion de los residuos es imprescindible realizar
una aproximacion sobre la cantidad y naturaleza de los materiales sobrantes que se van
a generar.

A continuaciéon pasamos a exponer distintas posibles metodologias para caracterizar y
cuantificar los residuos de las obras y de los derribos.




e (Caracterizacion y cuantificacion de los residuos en las obras
de construccion

Los estudios desarrollados por el ITeC sobre los residuos que genera una obra actual eje-
cutada mediante una construccion convencional y sin ningun tipo de control, han per-
mitido establecer los siguientes valores medios para sus cantidades globales:

Fase de estructuras 0,01500 m* m? construido (encofrado de madera)

0,00825 m*/ m? construido (encofrado metalico)

Fase de cerramientos | 0,05500 m*/m? construido

Fase de acabados 0,05000 m*/m? construido

que dan un total de 0,1200 m*/m? construido (valor que ha sido
contrastado con diferentes fuentes).

Como ya se ha comentado, en el anexo 5 se dispone de un programa informatico para
calcular la naturaleza y la cantidad de los residuos que se van a generar, mediante los
valores por defecto expuestos anteriormente o del propio constructor.

Es importante tener en cuenta que el objetivo principal de estos valores y los referidos
a tipologias de materiales es prever de manera “aproximada” la cantidad de materiales
sobrante; no obstante, este calculo puede presentar ciertas desviaciones en relaciéon con
la realidad, y por ello tendra que ser corregido por el redactor del Plan a medida que
disponga de un mayor niumero de datos concretos.

La distribucion de estas cantidades entre los distintos tipos de sobrantes se puede deter-
minar a partir de los siguientes valores medios:

Valores finales de referencia sobre las tipologias de residuos producidos en la fase de
cimentacion/estructuras con encofrado de madera (en volumen)

15% Hormigén

8% Metales

5% Papel y cartén

7 60% Madera

12% Plasticos

Fuente: ITeC




Valores finales de referencia sobre tipologias de residuos producidos en la fase
de cimentacion/estructuras con encofrado metalico (en volumen)

22% Metales

37% Hormigon

\ 5% Madera

Valores finales de referencia sobre las tipologias de residuos producidos en la fase
de cerramientos (en volumen)

5% Papel y carton

31% Plasticos

Fuente: ITeC

1% Otros
3% Madera

1% Metales

o) Dlccs:
4% Plasticos 84% Ceramica, mortero,

hormigdn, etc.

7% Papel y carton

Fuente: ITeC



Valores finales de referencia sobre las tipologias de residuos en la fase de acabados tradicionales
(en volumen)

40% Ceramica, mortero,

hormigén, etc.
1% Otros

7% Madera »‘

4% Metales

) 20% Yeso
13% Plasticos

15% Papel y cartén

Fuente: ITeC

Valores finales de referencia sobre las tipologias de residuos en la fase de acabados con cartén-yeso
(en volumen)

25% Placas de yeso

15% Papel y cartén
10% Ceramica,
mortero, hormigdn, etc.

1% Otros [—
4% Metales —V

0
15% Madera 30% Plasticos

Fuente: ITeC




En el caso de la fase de estructuras, la variacién de los resultados en las obras analiza-
das fue sustancial, lo que explica que los valores de las tablas puedan presentar ciertas
dispersiones.

Respecto a los materiales toxicos, es conveniente que en el Plan se contemple una apro-
ximacién sobre los tipos y las cantidades que se producen en cada fase de obra (para
facilitar la operacion de identificacion de las substancias potencialmente peligrosas,
consultese el anexo 3).

Caracterizacion y cuantificacion de los residuos en los derribos

A diferencia de lo que ocurre en la evaluacién de los residuos de obra, si queremos opti-
mizar la gestion de los residuos del derribo (reutilizacién, reciclaje, etc.), deberemos
cuantificar y caracterizar los materiales y los elementos mediante una exhaustiva medi-
cion del edificio. En esta caracterizaciéon del edificio objeto de demolicién es necesario
reflejar si se trata de un elemento o de un material, una aproximacién sobre su cuanti-
ficacion y su naturaleza y una primera idea de las posibilidades de valorizacién (reutili-
zacion, reciclaje, etc.).

A continuacién exponemos una posible ficha tipo para poder establecer la medicion:

Elemento

Material

Dimensiones, peso o volumen

Tipo de residuos (inerte, no especial o especial)

Posibilidades iniciales de valoritzacion: (reutilitzacion,
reciclaje, tratamiento especifico, no valori zables)

En esta fase del derribo resulta muy importante identificar los materiales téxicos o
potencialmente peligrosos para que puedan ser separados de los demdas y recibir un tra-
tamiento especifico.

Si no fuera posible una medicion detallada -y puesto que la mayor cantidad de edificios
se derriban a causa de su obsolescencia, técnica o funcional, y ello sélo ocurre a una
determinada edad de los mismos-, es posible precisar la composicién de las construccio-
nes de una época determinada ya que, en la practica, todas eran construidas de la
misma manera. En este sentido, y segun un estudio analitico realizado por el ITeC acer-
ca de la composiciéon de los edificios de entre 75y 100 afios de antigledad, se determi-
no la siguiente tabla:



Evaluacion del volumen de los residuos de derribo

en edificacion m*(volumen aparente)/m” construidos

MATERIALES EDIFICIO DE VIVIENDAS NAVE INDUSTRIAL EDIFICIO DE VIVIENDAS
DE OBRA DE FABRICA DE OBRA DE FABRICA DE ESTRUCTURA DE HORMIGON
Obra de fabrica 0,5120 0,5270 0,3825
Hormigones y morteros 0,0620 0,2550 0,5253
Pétreos 0,0820 0,0240 0,0347
Metales 0,0009 0,0017 0,0036
Maderas 0,0663 0,0644 0,0047
Vidrio 0,0004 0,0005 0,0010
Plasticos 0,0004 0,0004 0,0007
Betunes 0,0012
Otros 0,0080 0,0010 0,0153
TOTAL 0,7320 0,8740 0,9690

En el programa informatico del anexo 5 se establece una primera aproximacion a este
tema calculando la produccién de residuos segun su naturaleza (pétreos, maderas,
metales, etc.) y con arreglo a los valores de esta tabla.

Criterios para establecer el escenario de gestion externa

En este apartado se analizan los diferentes sistemas que permiten establecer las posibi-
lidades de valorizacién de los residuos, para lo cual es necesario contar con una buena
informacion sobre los gestores autorizados proximos a la obra.

Basicamente, es preciso conocer los siguientes datos:

Informacion general de la empresa (persona de contacto, direccién, teléfono, etc.).
Caracteristicas del material de recepcion y tipo de gestion que se lleva a cabo.
Distancia desde la obra al punto de deposicién del sobrante.

Costes de alquiler de contenedores u otros sistemas de almacenamiento.

Costes del transporte.

Costes de aceptacién y/o vertido del material.

El menor coste ambiental (y frecuentemente el menor coste econédmico) se consigue
cuando:

El gestor o gestores encargados de valorizar los residuos sean autorizados.

La cantidad de residuos sea minima.

La distancia al lugar de deposicion sea minima y la red viaria esté en éptimas condicio-
nes.

Los materiales contenidos en los residuos estén aislados y separados unos de otros,
puesto que asi se facilita el reciclado o reutilizacién (el tipo de gestiéon depende de las
posibilidades reales de valorizacion).

A cada gestor se le debe enviar estrictamente el residuo que va a aceptar, y hay que
tener presente que cuanto mas dificil sea la valorizacién del mismo, mas costosa es su
gestion. Vale la pena recordar en este punto que si un residuo pétreo (Clase | - menor
coste de tratamiento) es contaminado por un material peligroso (Clase Ill - mayor
coste), automaticamente la totalidad del residuo sobrante inerte pasa a ser de Clase Il



En algunos casos los vertederos y los centros de reciclaje de materiales inertes ya apli-
can sus tarifas en funcion del grado de homogenizacién de los contenedores. Por otro
lado, si se desea reutilizar y reciclar los residuos y éstos no han sido separados correcta-
mente, serdn los centros de transferencia y clasificacion los encargados de la gestion, y
es éste el sistema mas caro de valorizacién de sobrantes no téxicos.

Se genere el menor nimero de materiales potencialmente peligrosos, ya que su gestion
es la que puede ejercer un impacto mayor y es la mas costosa.

En el anexo 4 se ha elaborado una prueba piloto de confeccién de un mapa de gesto-
res de residuos de construccion de Catalufa. (Téngase en cuenta, no obstante, que esta
informacion puede sufrir importantes variaciones en periodos de tiempo muy cortos, de
manera que debera ser actualizada periédicamente a través de los organismos de cada
Comunidad auténoma competentes en esta materia).

Es en esta etapa cuando, mediante el programa informatico desarrollado en el anexo 5,
se debe prever el coste de gestion de los residuos segun diferentes escenarios de valo-
rizacion, ya que esta informacion contribuye a decidir, en el siguiente apartado, el tipo
de gestion y la organizacién de las operaciones en la obra y en el derribo.

Criterios para determinar la cantidad de elementos, operaciones

y costes que se generaran en la gestion interna de los residuos
de la obra y del derribo

Este apartado -y después de relacionar las cantidades y los tipos de residuos con los posi-
bles valorizadores- se orienta a la seleccion de los sistemas de gestién y a la determina-
cion de la organizacion de la obray el derribo en funcién de las operaciones que se vaya
a realizar.

En el caso del derribo, las posibilidades de valorizaciéon de los residuos definen tanto la
organizaciéon de la gestion interna como el tipo de demolicidn selectiva. (El anexo 1 del
Manual de minimizacion y gestion de residuos en las obras de construccion y demolicion con-
tiene informacion mas detallada sobre este particular.)

A continuacién exponemos un resumen de los principales criterios para esta etapa del
Plan de residuos.

Para mejorar la manipulacion de los residuos

Los residuos de la misma naturaleza o similares deben ser almacenados en los mismos
contenedores, ya que de esta forma se aprovecha mejor el espacio y se facilita su pos-
terior valorizacion.

Se debe prever y optimizar el almacenamiento de los residuos para facilitar su trans-
porte.

Los contenedores y las zonas donde se almacenaran los residuos deben estar claramen-
te designados. Si se identifican de forma equivocada, se puede originar un problema
ambiental grave.



Para poder llevar a cabo una correcta gestién de los residuos, se debe elaborar un plano
de la obra y del derribo con un esquema de la distribucién de los espacios de almacena-
miento y del recorrido de la maquinaria.

Se debe prever la utilizacién de medios auxiliares especificos para la gestion de los
sobrantes, segun el tipo de clasificacion que determine el plan de residuos. Por ejemplo,
si se separan los residuos banales de los pétreos, es recomendable utilizar contenedores
compactadores para los primeros, y una machacadora de obra o una planta recicladora
para los segundos.

Sobre el transporte interno y externo de los residuos
Los elementos de almacenamiento han de estar préximos a los accesos.

No se debe proceder a almacenamientos intermedios: cuantos menos movimientos se
Ileven a cabo desde el lugar en el que se originen los residuos hasta su deposicién en el
contenedor, mejor.

Las operaciones de transporte de residuos han de estar contempladas ya desde el pro-
pio proyecto, para que no interfieran -y para que se complementen- con las de ejecu-
cion de la obra y de derribo.

Para gestionar correctamente los residuos potencialmente peligrosos

Deben separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una zona reservada, que
permanezca cerrada cuando no se utilice y debidamente protegida de la lluvia.

Se ha de impedir que un eventual vertido de estos materiales llegue al suelo, ya que de
otro modo causaria su contaminacién. Por lo tanto, serd necesaria una impermeabiliza-
cion del mismo mediante la construccién de soleras de hormigén o zonas asfaltadas.

Los recipientes en los que se guarden deben estar etiquetados con claridad y cerrar per-
fectamente, para evitar derrames o pérdidas por evaporacion.

Los recipientes en si mismos también merecen un manejo y evacuaciéon especiales: se
deben proteger del calor excesivo o del fuego, ya que contienen productos facilmente
inflamables.

Para conocer el destino final de los sobrantes

Es necesario describir en un formulario los residuos almacenados y su transporte, para
asi controlar su movimiento desde el lugar en que han sido generados hasta su destino
final. Este formulario puede ser el albaran facilitado por los transportistas (el que certi-
fica el vertedero o el gestor de residuos) o un documento especifico realizado por la
empresa constructora o de derribo donde figure el tipo de residuo, la cantidad y el des-
tino final.

Se debe comprobar que los residuos han sido gestionados tal como se preveia en el Plan
y que del proceso se han ocupado entidades autorizadas por las entidades competentes
de cada Comunidad auténoma.

En definitiva, en este apartado se debe establecer la organizacién de la obra y el derri-

bo, tanto en lo referido a las operaciones como a los procesos administrativos, siempre
en funcion del sistema de gestién escogido:



Operaciones

Descripcion del tipo y disposicién de los contenedores y de otras herramientas de ges-
tién de los sobrantes (machacadora de obra, planta recicladora de materiales pétreos,
compactadora, etc.) y de las zonas de almacenamiento de materiales.

Descripcion del flujo de los residuos y de los materiales dentro de la obra o del derribo,
para evitar las interferencias y los desperdicios innecesarios.

Etc.

Procesos administrativos y de gestion

Descripcion de los valorizadores encargados de la gestion de los residuos.
Determinacién de la informacién que se suministrara al personal de la obra y a las
empresas subcontratadas, y establecimiento del tipo de contrato con esas empresas.
Programacién del seguimiento de la gestion y produccién de residuos (fichas, partes,
etc.).

Selecciéon del personal de obra encargado de las labores especiales relacionadas con la
gestion de los residuos.

Determinacién de los procesos administrativos, segun la legislacion vigente de cada
Comunidad auténoma.

Etc.

En cualquier caso, por lo general siempre seran necesarios, como minimo, los siguientes
elementos de almacenamiento:

Una zona especifica para almacenamiento de materiales reutilizables.

Un contenedor para residuos pétreos.

Un contenedor y/o un compactador para residuos banales.

Uno o varios contenedores para materiales contaminados.

En el caso de obra nueva, y durante la fase de enyesados, un contenedor especifico para
este tipo de residuos.

La clasificaciéon de los residuos banales en diferentes contenedores se realizara en fun-
cion de si existen recicladores préximos y de si existe demanda de los mismos. Es decir,
la proximidad de un reciclador de madera puede justificar la disposicién de contenedo-
res para separarla (y lo mismo con los plasticos, los metales y el papel).

En principio (hasta que la practica del método haga posible adoptar valores mas justifi-
cables), podemos considerar que la gestion interna de los residuos de la obra, cuando se
aplican criterios de clasificacion, cuesta, aproximadamente, 2,7 horas persona/md.

Por ultimo, una vez decidido el sistema de gestion, es posible conocer definitivamente
el presupuesto de estas acciones mediante el programa informatico del anexo 5.



Seguimiento de la gestidn
de residuos en la construccion
de un conjunto residencial

El objetivo principal de este apartado es analizar, en un caso real, la aplicabilidad del
Plan de gestion de residuos y de las recomendaciones desarrolladas en las fichas para
los diferentes agentes que intervienen en una obra (véase el Manual de minimizacion y
gestion de los residuos en las obras de construccion y demolicion).

Cabe sefalar que el seguimiento se realizé cuando las obras ya habian empezado y que,
por lo tanto, algunos aspectos del Plan tan s6lo se han podido analizar de forma par-
cial. En el anexo 6 se ofrece informacién detallada sobre diferentes aspectos de esta
obra y de su seguimiento que, debido a su extensién, no son tratados en el presente
apartado.

2.1 Descripcion de la obra

El seguimiento se llevé a cabo durante la construccion de las fases 9y 11 de un grupo
residencial en Mollet del Vallés (Barcelona). El conjunto estaba formado por viviendas
en hilera de planta baja y planta piso (con una superficie total aproximada de 5.000 m?
construidos) y por bloques de cuatro alturas (con una superficie total aproximada de
8.399 m? construidos). En el caso de los bloques y en una parte de las viviendas en hile-
ra se construyé una planta subterrdnea para aparcamientos. La urbanizacién contem-
plaba zonas verdes en los espacios libres entre los grupos de edificios.

Durante el seguimiento de las obras se observaron diferentes etapas de ejecucion, tales
como la estructura, los cerramientos interiores y exteriores y los acabados.

En los graficos siguientes se presentan un plano y unas imagenes del conjunto.
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Respecto a los sistemas constructivos utilizados, Unicamente apuntar que se enmarca-
ban dentro de los que podriamos llamar construccién convencional. Remitimos de
nuevo al anexo 6 para una descripcion detallada de los diferentes elementos construc-
tivos de los edificios.

Aplicacion del Plan de gestion de residuos

Objetivos generales
Los objetivos generales son parecidos a los descritos en el apartado 1.1, es decir:

Incidir en la cultura del personal de la obra con el objeto de mejorar la gestiéon de los
residuos que genera esta actividad industrial.

Planificar y minimizar el posible impacto ambiental de los residuos de la obra. En este
caso, esta gestion se ciig, principalmente, a los objetivos de minimizar y clasificar en ori-
gen.

Conocer las dificultades de establecer una metodologia sencilla que facilite el control y
la correcta gestiéon de los residuos generados durante todo el proceso de construccion.

Objetivos particulares

Reducir los residuos en la obra.

Evaluar los residuos de cada etapa de la obra.

Establecer el escenario de la gestion externa.

Determinar la cantidad de elementos, operaciones y costes que genera la gestion interna.

Se desarrollan a continuacion estos objetivos, siguiendo el indice establecido en el Plan
de gestion.

Sobre criterios para la reduccion de residuos en obra

En este apartado tan solo se analizan los criterios de la fase de ejecucién, ya que el Plan
de residuos se aplicé con la obra ya empezada. No obstante, se pueden incluir algunas
de las recomendaciones de la fase de programacion.

Se resumen a continuacion las principales acciones que se tuvieron en cuenta para redu-
cir el volumen de residuos generados en la obra (en el anexo 6 aparece informacién mas
detallada sobre el desarrollo de cada uno de los siguientes puntos).

Asegurar que cuantos intervienen en la obra (incluidas las subcontratas) conocian sus
obligaciones en relacién con los residuos y que se cumplian las normas y 6rdenes dicta-
das por la Direccion Técnica.

Incluir las propuestas del constructor que tuvieran por finalidad minimizar, reutilizar y
clasificar los residuos de la obra.

Prever la cantidad de materiales necesarios para la ejecucién de la obra. Un exceso de
materiales, ademas de ser caro, es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

Prever el acopio de los materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que

permanecieran bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizaciéon, con el
fin de evitar la rotura de piezas y sus consiguientes residuos.




Si se decidia la clasificacion de los residuos, contar con los contenedores mas adecuados
para cada tipo de material sobrante. La separacién selectiva se debe completar en el
momento en que se originan.

Etiquetar debidamente los contenedores, sacos, depodsitos y demas recipientes de alma-
cenaje y transporte de los diversos residuos.

Disponer de maquinaria para el machaqueo de los escombros con el fin de fabricar ari-
dos reciclados.

Incrementar, de manera prudente, el nUmero de veces que se ponian en obra los medios
auxiliares, como los encofrados y moldes, porque, una vez usados, se convertiran en resi-
duos.

Impedir que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y los con-
taminen. Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depdsitos ade-
cuados.

Extraer conclusiones de la experiencia en la gestion eficaz de los residuos de manera que
pudieran ser aplicadas en la programacién de otras obras.

Sobre criterios para la evaluacion de los residuos de cada etapa de la obra

Mediante los datos obtenidos por los estudios realizados por el ITeC y las condiciones
particulares de la obra, se establecieron los valores teéricos de la produccién de residuos
por fases (véase el anexo 6) asi como la determinacién de los diferentes residuos peli-
grosos que se podian originar en cada una de ellas. En este punto conviene recordar que
la aplicacion del Plan corresponde tan solo a los dos meses en los que se llevé a cabo el
seguimiento de la obra (en el apartado final de conclusiones se exponen las diferencias
existentes entre los datos de referencia y los reales).

En el total de la obra, y teniendo en cuenta los diferentes bloques, se previeron los
siguientes residuos:

Prevision de la produccion de residuos (en volumen)

350

304,34
300

255,61
250 -

200 -

150
130,18

100 A
69,47

50

31,09 2131

11,13 1218959 91459 3,05 3,05
| M = , 2,93 050,76

Pétreos Yeso  Papely carton  Plastico Madera Metales Otros Total

Fuente: ITeC M Cerramientos [ Acabados



Sobre los criterios para establecer el escenario de gestion externa

Con la finalidad de obtener un listado de las diferentes posibilidades de valorizacion
(véase el anexo 6) se consultaron:

El anexo 4, se ha elaborado una prueba piloto de confeccion de un mapa de gestores
de residuos de construccion de Catalufa.

El Registro General de Gestores de Residuos de Cataluia, de la Junta de Residuos de la
Generalitat de Catalufia, donde se encuentran los gestores autorizados préximos a la
ubicacion de la obra.

Sobre los criterios para determinar la cantidad de elementos,
operaciones y costes que se generaran en la gestion interna de los
residuos de la obra

Una vez analizados los residuos que la obra generaba y sus posibilidades de valoriza-
cion, se debia proceder a determinar la gestion de los mismos por tipologias de mate-
riales. Ademads, era preciso organizar la obra en funcién del sistema de gestién defini-
do (en el caso que nos ocupa, el anexo 6 compendia las recomendaciones particulares
aplicadas por la empresa constructora).

Sistema de gestion previsto

Como modelo de gestion, y analizadas ya las diferentes posibilidades del apartado ante-
rior, se escogié un solo gestor, responsable de valorizar los diferentes residuos de la
obra de la siguiente manera (véase el anexo 6):




MATERIAL ALMACENAMIENTO TRACTAMIENTO EN OBRA | VALORITZACION
Materiales pétreos | En la obra. No son necesarios conte- Machacadora (reduccion| Reutilizacion en obra (relleno
nedores del 50% de su volumen)| del ajardinamiento de las zonas
verdes adyacentes)
Materiales no Sacos. Clasificacion en obra. A cada Ninguno Recicladora
especiales, material le corresponde un saco con
o banales un color determinado
Madera En obra y contenedores. Ninguno Reutilizacion en obra
Clasificacion en funcion de las posi- Recogida por el propio
bilidades de valorizacion suministrador
Empresas recicladoras
Vertedero
Plasticos, papel y Los materiales procedentes de emba- Ninguno Aplicacion en la propia
carton y metales lajes tendran que ser gestionados por obra
la empresa suministradora. La clasifi- Recicladoras
cacion depende de si el material es Chamarileros (en el caso
reciclable o no. Los residuos no reci- de los metales)
clables se depositan en el contenedor
general de materiales banales. Los
reciclables sin posibilidad de reutiliza-
cion en la propia obra se depositan en
diferentes contenedores de la empresa
gestora (seglin la naturaleza del mate-
rial). Los metales se almacenan direc-
tamente en el suelo (suelen ser gestio-
nados en la propia obra)
Materiales En un punto especifico de la obra, Ninguno Retirados por la empresa
potencialmente debidamente protegido y sefializado encargada de su gestién
peligrosos (valorizador de residuos
especiales)

Esquema de gestion de los residuos

Zona de almacenamiento de

Zona de almacenamiento

metales

Almacenamiento

de materiales toxicos
en diferentes depdsitos

de materiales pétreos Zona de almacenamiento de

Contenedor
Contenedor de Contenedor de Contenedor de de banales
maderas para plasticos para papel y carton ara el
reciclar reciclar para reciclar P
vertedero

maderas para reutilizar

Esta disposicion respondia a unos planteamientos teéricos, ya que, debido a las dimen-
siones de la obra, algunos de los contenedores o el emplazamiento de las zonas de alma-
cenamiento se tuvieron que reproducir en diferentes puntos para facilitar la gestién de

los residuos.

Hasta este momento se ha previsto la gestién de los materiales sobrantes siguiendo los
puntos propuestos por el Plan de residuos. A partir de aqui se expone el seguimiento de
lo sucedido en la obra y las conclusiones finales sobre su aplicabilidad.



23 Seguimiento del sistema de gestion

Tal como hemos comentado, una vez analizado el mapa de valorizadores establecido
anteriormente, la gestion global de los residuos se adjudicé, por razones contractuales,
a la empresa ya encargada de la gestion de los contenedores destinados al vertedero.

Gracias a la insistente intervencion de los diferentes encargados de obra se completé
una separacion selectiva de los residuos.

Finalmente, es preciso saber que las diferentes subcontratas no se hacian cargo de los
embalajes que producen y que tan solo asumian la obligacion de acopiar los diferentes
residuos generados durante la ejecucién de la obra. Una vez limpia la zona de trabajo
y almacenados los residuos en un Unico emplazamiento, los operarios encargados de la
gestion de residuos separaron los diversos tipos sobrantes en diferentes sacos, que seri-
an vertidos en los respectivos contenedores situados en la obra. (Esta operaciéon hubie-
ra requerido un esfuerzo mucho menor si fuesen los mismos operarios de las empresas
subcontratadas los que hubiesen separado los residuos por tipologias a medida que los
iban produciendo).

Es necesario que se haga cumplir el contrato con los diferentes industriales que inter-
vienen en la obra, en el que se especifica que son ellos mismos los encargados de ges-
tionar sus propios residuos. Asimismo cabe la posibilidad de especificar la alternativa de
completar una clasificacion selectiva en la obra.

Sobre este particular, los encargados insistian en la necesidad de educar al personal de
obra y a las empresas subcontratadas, para paliar la falta de interés acerca de los resi-
duos, interés del todo inexistente si no se vincula a obligaciones contractuales punitivas
0 incentivos econémicos.

La clasificacion selectiva de los residuos se llevd a cabo de una forma precisa durante las
primeras semanas del seguimiento. Sin embargo, a partir de aqui, los residuos empezaron
a aparecer mezclados debido a que la clasificacion en origen no fue concebida correcta-
mente o a que los sacos fueron vertidos indiscriminadamente en los diferentes contene-
dores sin tener en cuenta la naturaleza de los residuos, a pesar de que cada contenedor
disponia de un cartel con el tipo de residuo que se debia depositar en su interior.

e Materiales pétreos

Iniciado ya el seguimiento de la obra, aparecieron una serie de problemas inesperados
que modificaron la gestion prevista originalmente. Se refieren a los dos posibilidades
para el machaqueo de los residuos pétreos (si bien, en ultima instancia, ninguna de
ambas se llevo a cabo): la primera, comprar una machacadora de pequefnas dimensio-
nes (la empresa constructora no considero viable la operacién econdmica); la segunda,
realizar una prueba piloto con una machacadora de caracteristicas similares, que se
hallaba en fase de desarrollo industrial (durante el periodo del seguimiento ain no fue
posible probarla).

Finalmente se opté por la clasificacion de residuos prevista y por el transporte del mate-
rial pétreo a una central de reciclaje. Aunque esta decision comportaba ventajas eco-
némicas y medioambientales, los residuos fueron conducidos al vertedero, tal y como se
estipulaba en el contrato establecido con la empresa gestora de los residuos.

e Materiales no especiales o banales

Una vez desestimadas las diferentes posibilidades de reciclaje de las maderas, plasticos
y cartones, se decidié almacenarlos conjuntamente en un solo contenedor y depositar-



los en un vertedero de residuos no especiales. La situacién deja patente, desde el inicio,
los problemas de cdmo gestionar unos residuos de gran volumen y poco peso con unos
medios auxiliares no preparados para este fin.

Este asunto resulta de suma importancia pues si no se resuelve convenientemente, se
transporta aire, con el aumento del impacto ambiental (consumo de energia en el trans-
porte) y del coste econémico que ello comporta. En un primer momento se utilizaron sis-
temas rudimentarios de compactacion mediante peso (pallettes, bovedillas ceramicas u
otras piezas de gran formato, etc.). Finalmente se optd por buscar en el mercado siste-
mas de contenedores que incorporaran procesos de compactaciéon. En cuanto al hierro,
y como es practica habitual, fue gestionado por chatarreros préximos a la obra.

24 Conclusiones

Si analizamos punto por punto los diferentes apartados del Plan de residuos, podemos
establecer las siguientes conclusiones:

e Sobre la minimizacion de los residuos

La Unica recomendacion consolidada -la reutilizacién en la propia obra de los residuos
pétreos- finalmente no se llevé a término debido a problemas ajenos al desarrollo de la
obra.

Respecto a los aspectos asociados a la compra y el almacenamiento de los materiales y
la repercusion que ejercen en la generacion de residuos, se puede afirmar que si bien es
cierto que la empresa constructora tuvo en cuenta tales aspectos no lo es menos que el
analisis no contemplaba suficientemente esa perspectiva, y por esa razén es posible
introducir ciertas mejoras.

En cuanto a los medios auxiliares, las principales conclusiones son que no se reutilizaron
suficientemente y que se hubieran debido buscar alternativas validas para todo el pro-
ceso de la obra (como elementos de seguridad, como energia en las viviendas de los pro-
pios operarios o de los edificios vecinos, etc.); de hecho, la Unica minimizacién que se
realizé fue la nada recomendable “quema” de los residuos de madera.

El seguimiento ha refrendado asimismo la necesidad de cumplir las recomendaciones
expuestas en el apartado 1.2 del presente documento. Cabe recordar en este sentido
que la minimizacién constituye la prioridad mas importante de la gestiéon de los resi-
duos, ya que si se consigue generar menos materiales sobrantes, o reutlizarlos en la pro-
pia obra, disminuye radicalmente el problema ambiental que provoca su gestion.

e Evaluacion de los residuos de cada etapa de la obra

Pese a las buenas intenciones del personal encargado de la obra, no se pudo realizar un
seguimiento exhaustivo de estos aspectos debido al ritmo elevado de ejecucién y a la
necesidad de garantizar otros aspectos como el coste, la calidad y la seguridad. Por este
motivo, existen algunas divergencias entre los datos obtenidos y las previsiones. No obs-
tante, es posible establecer ciertas comparaciones respecto a los valores tedricos expues-
tos en el apartado 1.3.

En las fases de cerramiento han aumentado considerablemente (un 20% por término
medio) los residuos considerados como “otros” y han disminuido los pétreos en la misma




proporcion. Este desfase se puede atribuir a que realmente se generen menos residuos
de origen pétreo respecto los valores tedéricos (en porcentajes inferiores a los obtenidos)
y a la posible falta de precision durante el seguimiento.

En la fase de acabados también se han reducido los sobrantes pétreos y, en cambio, se
han incrementado los residuos procedentes de embalajes (plasticos y cartén). En este
caso, los motivos podrian ser parecidos a los expuestos anteriormente: cierta desviacion
en los valores de referencia y en el proceso de evaluacion de la produccién de residuos.

Recuérdese, en relacién con todo ello, que el seguimiento se practicé cuando la obra ya
estaba empezada y que, por lo tanto, no se pudo analizar ninguna etapa de forma com-
pleta. Este hecho puede haber influido en los resultados obtenidos, sobre todo en la
fase de acabados, ya que los residuos no se producen de forma lineal en el tiempo.

Respecto el volumen total de residuos, se observan diferencias importantes debido a
dos posibles desviaciones:

La parte proporcional construida en cada fase de la obra y en cada bloque durante los
dos meses y medio de seguimiento se ha obtenido de forma aproximada, a partir de la
informacién suministrada por el encargado de la obra.

El valor de referencia de 0,1200 m*m? construido presenta, precisamente, la particula-
ridad de ser un valor promedio tedrico, susceptible de variaciones en razén del tipo de
obra, del quehacer de los operarios, etc.

En cualquier caso, es importante que los valores de referencia vayan siendo corregidos
por el constructor de la obra a medida que vaya disponiendo de un mayor namero de
datos acerca de la producciéon de residuos.

En cuanto a los sobrantes especiales, en el lugar especifico de almacenaje de estos mate-
riales se encontraron pilas, algunos botes de pinturas y siliconas, aerosoles y aceites. La
recogida y la deposicion de estos materiales se llevaron a cabo correctamente, gracias a
la insistencia, tanto por via oral como escrita, de los encargados de la obra. Sea como
fuere, se debe tener presente que la gestion de los sobrantes toxicos era el principal
aspecto sobre residuos de construccién que la empresa constructora imponia como obli-
gatorio en el marco del desarrollo de sistemas de calidad ambiental en las obras de
construccion.

Establecimiento del escenario de gestion externa

Los residuos se acostumbraban a valorizar mediante un Unico sistema (el vertedero), de
modo que entre los responsables de la obra no existia el habito de buscar y tratar con
distintos valorizadores. En este caso, después de analizadas las distintas opciones, se
decidié, por motivos contractuales, que los residuos serian valorizados mediante un
Unico gestor, el mismo que se encargaba de la gestion hasta el momento de iniciar el
seguimiento, al que se le asigné la valorizacién completa determinada en el apartado
2.2. En el caso de los residuos especiales se escogio el centro mas préoximo, uno de los
pocos que tratan estos residuos en Catalufia.

A este respecto, y a pesar de que existe el Registro de Valorizadores de la Junta de
Residuos de la Generalitat de Catalufia, se echa a faltar una herramienta mas dindmica
—por ejemplo, mediante la internet- con la que obtener informacién sobre los posibles
gestores de una determinada cantidad y tipologia de residuos de forma optimizada
desde el punto de vista econémico y medioambiental.



e Establecimiento de la gestion interna

El funcionamiento actual del sector hace dificil que los operarios, las empresas subcon-
tratadas y los propios responsables de la empresa constructora lleven a cabo tareas
medioambientales si no existen ciertas mejoras econémicas o imposiciones legislativas
importantes. En este caso, y como ya se ha comentado, no se reutilizé ni se reciclé nin-
gun tipo de residuo y tan solo se completaron acciones de separacién en origen (mate-
riales pétreos, no especiales y especiales) para, finalmente, depositar los sobrantes en sus
respectivos vertederos. Los motivos de todo ello no se han podido acabar de establecer
(contractuales, intereses particulares, etc.).

La relacién entre la empresa constructora y el gestor de residuos se establecia en un
marco en que ambas partes priorizaban los intereses econdmicos y particulares. Durante
el seguimiento fue imposible conseguir que los residuos fuesen objeto de valorizacién
por parte de diferentes gestores; asimismo, una vez determinado el gestor encargado y
a pesar de realizar clasificacion selectiva, también resulté imposible reciclar los residuos.
Ademas, en algunos casos, las opciones de valorizacién no escogidas resultaban mas eco-
némicas. Tampoco se establecié ningun tipo de control sobre el destino final de los resi-
duos y sobre su coste (los porcentajes del alquiler del contenedor, del transporte o de las
tasas de vertedero y reciclaje).

La clasificacion de los residuos se realizaba correctamente si los encargados y jefes de
obra disponian de tiempo para controlarla y supervisarla (en su opinién se trata de un
problema de sensibilizacién).

Las operaciones de clasificacion pueden llegar a multiplicar por dos las tareas habituales
destinadas a limpieza de la obra y deposicién de los residuos en los contenedores.

No obstante, cabe destacar que el proceso de separacion realizado en la obra se hubie-
ra podido optimizar facilmente si fuesen los propios operarios quienes hubieran proce-
dido al acopio de los materiales de forma selectiva en el lugar de trabajo.

En resumen, durante el seguimiento de la gestién de los residuos se han podido consta-
tar algunos de los temas tratados en el andlisis de la situacién actual, resumidos ahora
en los siguientes puntos:

Las obras siguen desarrollandose bajo criterios claramente consumistas, sin prestar aten-
cién a los problemas medioambientales. Este factor ha incidido directamente en el
seguimiento de la obra y los resultados obtenidos.

Queda aun mucho esfuerzo para despertar una verdadera preocupacion medioambien-
tal en las obras, y es por ello importante desarrollar herramientas que faciliten la intro-
duccién de métodos de minimizacion en las fases iniciales del proyecto.

A pesar de la implantacion de Sistemas de Calidad Medioambiental (exceptuando, qui-
zas, los residuos especiales y los servicios de gestores autorizados), la planificacion y eje-
cucién de las obras no contemplan aspectos medioambientales y de gestion de los resi-
duos, o, en el caso de incorporarlos, no se hacen cumplir.

Se debe promover la cultura de la minimizacién, la reutilizacion y el reciclaje entre los
diferentes agentes que intervienen en la obra, ya que actualmente este tipo de criterios
aparece desatendido.

No existe consciencia de la cantidad de residuos generados ni del coste de su gestion.
Tampoco se establecen planes de gestion ni ningun control sobre la disposicion final de
los residuos.

En definitiva, y como conclusiéon general, podemos afirmar que los residuos todavia no
forman parte de la cultura de la obra. Los planes de gestiéon de residuos se presentan
como una herramienta imprescindible para mejorar la situacion actual.




Seguimiento de la gestion
de residuos en la desconstruccion
de unos cuarteles militares

Dos son los principales objetivos de este apartado; por una parte, analizar un proyecto
de desconstrucciéon en el que el ITeC ha colaborado mediante la aportacién de las reco-
mendaciones desarrolladas en las primeras fases de este proyecto Life (véase el Manual
de minimizacioén y gestion de los residuos en las obras de construccion y demolicidn); y, por
otra, determinar los problemas y las divergencias surgidas entre el seguimiento de la
obray la etapa de proyecto con el fin de alcanzar unas conclusiones que mejoren y opti-
micen la gestiéon actual de los residuos en los derribos.

En el caso a que nos referimos no se pudo aplicar directamente el Plan de gestién
expuesto en el presente documento, y por esa razén se ha tomado como elemento de
referencia el proyecto ejecutivo de la desconstruccion. (Remitimos de nuevo al Anexo 6
para recabar informacién detallada acerca de aquellos aspectos del derribo y del sequi-
miento que, debido a su extensién, no han sido tratados en este apartado).

3.1 Descripcion de la obra

e Antecedentes

En 1997 el Ministerio de Defensa desalojo el presente cuartel militar, situado en los tér-
minos municipales de Barcelona y Hospitalet de Llobregat. El motivo de este desalojo
fue la venta tanto de los edificios como del terreno a la Generalitat de Catalufia para
ubicar en un futuro la Ciudad de la Justicia, un conjunto de dependencias destinadas a
diferentes servicios judiciales.

e Historia

El cuartel fue proyectado el afio 1929 en unos terrenos propiedad del Conde de Caralt,
quien los vendié a la Junta Mixta del Estado espafiol para establecer el Régimen de
Ingenieros del Ejército de Tierra. Las obras se prolongaron hasta el afio 1934, si bien a



lo largo de los afos los edificios sufrieron diversas ampliaciones y acondicionamientos.
El estilo general del conjunto se puede calificar como de “renacentista”.

La mayoria de los edificios, nueve en total, estdn sujetos a una catalogacién patrimonial
por parte del Ayuntamiento de Hospitalet de Llobregat, por lo que fue necesario trami-
tar la descatalogacion para iniciar la desconstruccion de los mismos.

Descripcion del recinto

Dentro del recinto enmarcado por un muro de obra de fabrica existen un total de 23 edi-
ficios de alturas variables entre planta baja y un maximo de planta baja mas tres alturas.
El acceso principal esta situado en la Gran Via de les Corts Catalanes, aunque existen
numerosas entradas secundarias.

Las construcciones estan dispuestas segun el plano siguiente, y de entre ellas las mas
caracteristicas -que ademas son las que estan catalogadas- son las nueve que rodean el
Patio de Armas. En la zona sur del recinto estd situada la zona noble, un total de tres
viviendas unifamiliares donde residian los altos cargos militares.

En la siguiente figura podemos observar un plano general de las instalaciones.
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La construccién del conjunto es tradicional, a base de una estructura de paredes de
fabrica de ladrillo y forjados realizados con viguetas de acero laminado en caliente y
bovedillas ceramicas. Todos los edificios estan rodeados por calles pavimentadas y algu-
nas jardineras. El recinto dispone de un antiguo campo de deportes y varios
talleres/garajes de estructura metalica y chapas de fibrocemento. En total, 29.933 m?
construidos, de los cuales 25.549 m? estan catalogados.



Aplicacion del Plan de gestién de residuos

Objetivos generales
Los objetivos generales son los mismos que los descritos en el apartado 1.1, es decir:

Incidir en la cultura del personal de la obra con el objeto de mejorar la gestion de los
residuos que genera esta actividad industrial.

Planificar y minimizar el posible impacto ambiental de los residuos de la obra. En este
caso, esta gestion se cifie, principalmente, a los objetivos de minimizar y clasificar en ori-
gen.

Conocer las dificultades de establecer una metodologia sencilla que facilite el control y
la correcta gestion de los residuos generados durante todo el proceso de construccion.

Objetivos particulares

Reducir los residuos en la obra.

Evaluar los residuos.

Establecer el escenario de la gestién externa.

Determinar la cantidad de elementos, operaciones y costes que genera la gestion interna.

Se desarrollan a continuacion estos objetivos, siguiendo el indice establecido en el Plan
de gestion.

Sobre criterios para la reduccion de los residuos en obra

En el caso de un derribo, y tal como se ha expuesto en el apartado 1.2, existen dos sis-
temas principales para conseguir reducir los residuos. El primero es sustituir el derribo
por la rehabilitacién. El segundo consiste en reutilizar los materiales sobrantes en la
propia obra.

Rehabilitacion: una solucion éptima para reducir al maximo los residuos

En el caso que nos ocupa se barajé inicialmente la posibilidad de someter los edificios
existentes a un proceso de rehabilitacién, tras el cual destinarlos a los nuevos cometi-
dos. De esta manera se podrian haber reducido al minimo los residuos generados, y
haber cumplido directamente la primera de las tres erres (Reduccién, Reutilizacién y
Reciclaje), puesto que la mejor forma de gestionar los residuos es que no se generen.
No obstante la tipologia de los edificios y su poco valor arquitecténico y funcional han
sido motivos suficientes para desestimar esta operacién.

Reaprovechamiento de los residuos en la propia obra

Un segundo criterio para reducir el volumen de residuos es que la propia obra digiera
los sobrantes que ha generado el derribo. En nuestro caso, el material pétreo podria
haber sido reutilizado, tras haber sido convenientemente clasificado y tratado, aunque
Unicamente para prestaciones inferiores (como por ejemplo rellenos, trasdosados, etc.),
ya que se trata esencialmente de productos ceramicos de resistencia baja. Sin embargo,
y debido a que aun se desconoce el proyecto de ejecucién de la futura Ciudad de la
Justicia, no ha sido factible realizar esta operacion.




e Sobre criterios para la evaluacion de los residuos

Valoracion de la generacién de residuos, segun el proyecto ejecutivo

Los calculos no se realizaron a partir de la Guia de aplicacién del Decreto 201/1994 de la
Generalitat de Cataluia, sino a partir de una medicién a pie de obra, en la que se esta-
blecié un computo aproximado de todos los materiales con sus correspondientes espe-
sores. Una vez determinados los voliUmenes, se contacté directamente con gestores de
residuos para que facilitaran los diferentes coeficientes de densidad y poder establecer
SUS pesos.

Distribucion de los residuos segun los materiales:

TIPO MATERIAL KG TOTALES
Material pétreo 58.347.000
Acero laminado 635.600
Hierro colado 4.680
PVC 1.450
Madera 134.000
Fibrocemento 61.000
Otros 8.900

Respecto a los materiales peligrosos o téxicos, el proyecto ejecutivo contemplaba la
eventual aparicion de soluciones acidas, soluciones alcalinas, sales, pinturas y disolven-
tes, aceites, CFC, etc.

Valoracion de la produccion de residuos segun la Guia

Aunque para averiguar la magnitud de residuos a que dara lugar la desconstrucciéon no
se han seguido los datos propuestos por la Guia, si se ha querido comparar los valores
obtenidos en ambas metodologias para asi determinar las desviaciones respecto a la can-
tidad real de sobrantes generados.

Se ha escogido como modelo el ejemplo de la nave industrial, porque responde a la tipo-
logia de edificios que mas se aproxima al cuartel. Y asi, segun la Guia, se obtienen los
siguientes valores:

MATERIAL VOLUMEN REAL (m?®) VOLUMEN APARENTE (m°) PESO (kg)
Obra fabrica 9.279 15.775 16.702.921
Hormigones 4.490 7.633 10.327.075
Pétreos 419 718 1.047.674
Metales 30 51 233.482
Maderas 1.137 1.928 688.472
Vidrio 9 15 23.947
Plasticos 6 12 11.973

Otros 18 30 179.601




e Sobre los criterios para establecer la gestion externa de los residuos

Para seleccionar los posibles valorizadores autorizados de los residuos producidos (véase
el Anexo 6) se consulto la lista que facilita la Junta de Residuos de la Generalitat de
Cataluna (Registro General de Gestores de Residuos de Catalufia). Para cada tipo de
residuo se estudié la gestiéon mas adecuada, considerando los costes de su recuperacion
y/o extraccién y de seleccion, junto con la valorizacién econémica que se obtendria de
su venta a la planta de tratamiento, depésito controlado o ecoparque.

e Sobre los criterios para determinar la cantidad de elementos,
operaciones y costes que se generan en la gestion interna
de los residuos de obra

A continuacién se describe la gestion de residuos prevista para la desconstruccién del
cuartel, segun lo descrito en el proyecto ejecutivo.

Se divide el proceso de desconstruccion del cuartel en dos fases; una primera en la que
se procede a una limpieza de los inmuebles y a la extraccion de todos aquellos mate-
riales no pétreos reutilizables; y una segunda fase en la que se lleva a cabo la demoli-
cion de los edificios por medios manuales y mecanicos, tras la cual se completa la selec-
cién y recogida de los escombros.

Se puede apreciar que la desconstruccién esta mas enfocada a una revalorizacion de los
materiales mediante el reciclaje, que mediante la reutilizacién: tan solo una pequefa

parte de los mismos sera transportada a un depésito controlado.

A continuacién se muestran los dos apartados en los que se ha dividido el sistema de
gestién previsto.

Identificacién, clasificacién y caracteristicas de los materiales
El primer paso es distinguir los materiales y elementos que componen las diferentes edi-

ficaciones segun sean elementos reutilizables, materiales toxicos o materiales recicla-
bles (no se alude a los materiales destinados a vertederos controlados).

 Elementos reutilizables
El Proyecto Ejecutivo no considera reutilizable ningun elemento constructivo. Esto se
debe a que las diferentes construcciones han quedado en muy mal estado a causa del
paso del tiempo y al vandalismo padecido. No obstante, se menciona que avisara a las

bolsas de material usado de construccién por si hubiera algun interesado en adquirir los
perfiles laminados y las cerchas de madera.

« Materiales toxicos

Se expone un listado de las posibles sustancias toxicas presentes en el recinto, aunque
no se ha observado ninguna de ellas durante el reconocimiento previo.

« Materiales reciclables

En este grupo se consideran reciclables el material pétreo, el metal y la madera, y se
excluyen, en cambio, el vidrio, el plastico, el material textil, el papel y el asfalto.

Aunque el Proyecto no muestra un tercer grupo que englobe los residuos destinados a



vertedero, si menciona que elementos como colchones, baterias, etc. seran llevados al
ecoparque o punto verde mas cercano a la obra y que los restantes materiales seran tras-
ladados a un vertedero controlado.

Gestion de los residuos

El proyecto ejecutivo dedica este apartado al tipo de gestion elegido diferenciando cada
uno de los materiales existentes.

Material pétreo

Este material sera transportado a un depésito controlado de residuos de la construccién
y demolicién (en adelante RCD) autorizado por la Junta de Residuos.

Material metalico

Todos los materiales férricos y otras aleaciones se transportaran hasta la planta de reci-
claje, donde seran de nuevo fundidos. En este apartado se alude a la posible reutiliza-
cién de los perfiles laminados. En el caso de que no se encuentren interesados, también
seran llevados a la planta de tratamiento.

Madera

Se reciclara toda la madera que se extraiga del recinto, que sera transportada a un ges-
tor especializado en el reaprovechamiento de este material.

Materiales desechables

El Proyecto Ejecutivo no menciona explicitamente el vertido de los residuos como ultima
opcion para la eliminacion de los mismos, pero lo hace indirectamente negando la posi-
bilidad de revalorizar el material a través de la reutilizacion o el reciclaje. Asi sucede con
el plastico, el textil, el vidrio, el papel y el cartén y el asfalto, que tendran que ser tras-
ladados a un vertedero controlado o a un ecoparque. Tan solo aparece un material del
que se precisa su destino en un vertedero especifico, y es el fibrocemento procedente de
los talleres y garajes.

Con estos datos se completan los diferentes puntos que forman el Plan de gestién de
residuos, si bien, como se ha comentado ya, en el caso que analizamos el estudio se basa
en el Proyecto Ejecutivo de la desconstrucciéon, ya que el Plan de residuos no pudo ser
aplicado de forma directa.

Los siguientes apartados estan dedicados al seguimiento del derribo y a las conclusiones
finales sobre lo observado en la obra.

Seguimiento de la desconstruccion y del sistema de gestion de los residuos

Ejecucion material de la desconstruccion

Limpieza de edificios

El hecho de que los inmuebles tan solo presentaran tres tipos de materiales (material
pétreo, metal y madera) y que la instalacién eléctrica fuera extraida y recuperada con



anterioridad, facilité enormemente la limpieza de estas dependencias. Funda-
mentalmente, las operaciones de limpieza consistieron en la extraccion de madera, del
metal no estructural y de las planchas de fibrocemento.

Madera

La separaciéon de materiales consistia en el desmontaje de toda la madera procedente
de puertas y hojas de ventanas —prescindiendo de los marcos-, que una vez desmonta-
da se tiraba por las mismas aberturas al exterior. Desde las calles que rodeaban los edi-
ficios -donde caian- una pala cargadora las transport6 directamente sobre camiones.

Metal

Se decidioé no reutilizar el metal estructural, ya que habria aumentado excesivamente la
duracién y coste de la obra. Los Unicos elementos recuperados integramente fueron las
rejas y barandillas de hierro de fundicion (a pesar de que la operacién no estaba con-
templada en el proyecto de ejecucion). El sistema de desmontaje consistié en soldar los
extremos de las rejas/barandillas y almacenarlos en la planta baja.

Fibrocemento

El procedimiento seguido consistié en regar las placas con agua como medida preven-
tiva para evitar que se levantara polvo durante su desmontaje y éste fuese aspirado por
los operarios. A continuacién, y con la ayuda de un soplete se extrajeron las puntas que
fijaban las placas sobre los cabios, de manera que éstas quedaron sueltas inmediata-
mente. Una vez completada esta operaciéon se bajaron a nivel del suelo con una cuerda
provista de un gancho y desde alli fueron almacenadas en un contenedor especifico.

Polvorin

En el proyecto ejecutivo no se mencionaba una sustancia desconocida que se observo
en el polvorin durante una visita de obra. Por esa razén, antes de proceder a la demo-
licidon del mismo, se tuvo que analizar dicha substancia en un laboratorio especializado
para conocer sus caracteristicas y asi proponer una gestion adecuada. Finalmente se
comprobd que se trataba de talco.

Viviendas unifamiliares

En este tipo de viviendas no se realizé ningun tipo de limpieza debido a la gran sucie-
dad producida por los colectivos que residian en ellas tras la desocupaciéon de las insta-
laciones militares. Tal decisién se adopté como medida de precauciéon y seguridad de los
operarios. El resultado, no obstante, fueron unos residuos muy heterogéneos, razén por
la cual no pudieron ser llevados al depésito controlado de residuos del Puerto
Auténomo de Barcelona.

Demolicion

Edificios sociales y viviendas unifamiliares

La demolicion por cable fue el procedimiento empleado para los edificios. Las opera-
ciones proseguian con la separacion del material metalico estructural del material
pétreo, con la ayuda de la pala cargadora. La madera procedente de los marcos de puer-
tas y ventanas se clasific6 manualmente.



» Talleres y garajes

La demolicién se ejecuté mediante empuje. Una vez demolidos los talleres, se clasifico el
material. Este tipo de edificio no presentaba apenas material pétreo, ya que la estruc-
tura era esencialmente metalica. Durante la demolicién se recuperaron los cabios de
madera sobre los que se apoyaban las chapas de fibrocemento, que fueron depositados
en un contenedor especifico.

e Gestion de los residuos

« Materiales pétreos

El material pétreo estaba compuesto esencialmente por ceramica (tochana), un peque-
flo porcentaje de hormigoén y escayola. Se desestimo su reciclaje debido:

« Al alto coste que supone una maquinaria apropiada.

« Al aumento de la duracién total de la obra.

* A la acumulacién de material pétreo en el recinto.

* A la mala calidad del material pétreo (ceramica).

« Ala proximidad de un vertedero controlado que reutiliza este tipo de residuo para la
ampliacién del puerto.

Tan solo se reincorpord a la obra una pequefia parte de este material para rellenar el
s6tano del polvorin y la piscina.

e Metal

Unicamente se destinaron a la reutilizacion las rejas y las barandillas procedentes de los
edificios sociales y algunas de las jacenas que no sufrieron dafios durante la demolicién.
Estos elementos fueron adquiridos por el mismo gestor que se quedo la madera reutili-
zable (a excepcién de las jacenas, de las que aun se desconoce el comprador). El mate-
rial metalico procedente de la estructura fue separado y posteriormente recogido por el
propio gestor.

o Madera

Toda la madera fue destinada al reciclaje debido a la mala calidad de la misma y a los
recubrimientos que presentaba. Aun asi hubo un pequefio porcentaje que se pudo reu-
tilizar: los cabios de madera de los talleres. El proceso se desarrollé con dos gestores dis-
tintos, el primero estaba especializado en el reciclaje, mientras que el segundo actuaba
simplemente como punto de reventa al que suelen acudir profesionales del sector de la
construccién y de la ebanisteria.

« Fibrocemento
Debido a las caracteristicas cancerigenas de este material cuando se desprenden las

fibras de amianto, se estipuld su transporte a un vertedero industrial de residuos no
especiales.

e Otros

Materiales como el plastico, el vidrio, los textiles, etc. fueron separados y llevados a un
vertedero controlado, pues, de hecho, su volumen era insignificante.




e Residuos producidos durante la obra y comparacion de resultados

MATERIALES GUIA DE ) PROSPECCION RESULTADOS PESOS REALES DE
kg APLICACION del SEGUN REALES LOS RESIDUOS

Decreto 201/1994 | EL PROYECTO kg kg/m’

kg EJECUTIVO

kg

Pétreos 28.077.670 58.347.000 42.788.000 1.429,00
Metales 233.482 640.280 413.280 14,00
Madera 688.472 134.000 76.900 2,60
Vidrio 23.947
Plastico 11.973 1.450
Fibrocemento 61.000 4.900 0,16
Otros 179.601 8.900 54.000 1,80
TOTAL 29.215.145 59.192.630 43.337.080 1.448,00

Analizando los datos extraidos de la Guia, de la prospeccién realizada por la direccion
de obra y de los resultados reales, se aprecia que tanto los valores parciales de cada
material como el valor total de los residuos presentan divergencias importantes entre
si.

Esto puede hacer pensar que tanto la metodologia propuesta por la Guia como la medi-
Cién realizada a pie de obra no son lo suficientemente exactas para calcular de ante-
mano la magnitud aproximada de residuos que se van a generar. Sin embargo, hay que
puntualizar que, por la tipologia constructiva del cuartel, no es de extrafiar que el edi-
ficio no se adaptara totalmente a uno de los tres modelos de edificios propuestos en la
Guia.

Por tanto, mientras no se cuente con una muestra estadistica lo suficientemente amplia
y representativa, es dificil disponer de unos valores lo suficientemente rigurosos como
para establecer unos valores rigurosos para capa tipo de construccién.

El desfase respecto los datos obtenidos mediante la prospeccion realizada a pie de obra
en el proyecto ejecutivo se puede deber a una cierta inexperiencia que aun persiste en
el sector de la construccién para valorar correctamente los RCD. En la falta de precision
también puede haber influido la inexistencia de herramientas de trabajo apropiadas,
las grandes dimensiones del recinto y la larga duraciéon y costes que supondria dicha
medicién.

Por lo demas, hay que tener en cuenta que los valores reales de residuos obtenidos en
los meses entre febrero y mayo han sido facilitados por los gestores de residuos, mien-
tras que el peso generado durante el mes de junio es estimativo, debido a que se des-
conocen los datos en el momento de la redacciéon de este informe.

En sintesis, y aunque los resultados obtenidos podrian servir para hacer una primera
previsién sobre los residuos que se generaran en el derribo, se debe ampliar el nUmero
de edificios que actualmente aparecen en la Guia y se han de crear nuevas herramien-
tas que ayuden a realizar una correcta medicion del edificio para poder obtener una
mejor estimacion de los materiales sobrantes que deberemos valorizar.

1. Este valor corresponde a los residuos no clasificados procedentes de los edificios de la zona noble y que han
sido llevados a un vertedero controlado.



3.4  Conclusiones

En este caso, a diferencia de la obra de Mollet del Vallés, el planteamiento inicial del
proyecto ya incorporaba criterios medioambientales, basicamente centrados en el reci-
claje de los materiales.

Como aspectos mas importantes podemos destacar los siguientes:

e Desconstruccion acorde con el escenario actual de valorizacion

En general, es posible afirmar que, a pesar de que en algunas actuaciones en concreto
han prevalecido los criterios econdmicos, se ha llevado a cabo una desconstrucciéon acor-
de con el escenario actual de valorizacion.

® Desconstruccion orientada al reciclaje

Se decidio realizar una desconstruccion orientada al reciclaje ya que la mayoria de ele-
mentos constructivos carecian de valor en el mercado debido a la sencillez de los mismos
0 a su precario estado y porque con su venta no se habrian cubierto los gastos de des-
montaje.

e Necesidad de redactar un Plan de gestion de residuos

Se ha constatado la necesidad de elaborar un Plan de gestion de los residuos (que podria
formar parte del proyecto de derribo) con el que prever y optimizar los sistemas de valo-
rizacién, ya que se ha podido comprobar que la gestién de residuos durante la descons-
truccién se ha visto modificada en numerosos casos en relacion con la gestion propues-
ta por el proyecto ejecutivo.

Es necesario, por consiguiente, desarrollar un buen plan de trabajo para garantizar la
menor duracién y coste de la obra. Para ello se deberian especificar la sucesién de los
grupos de desmontaje, los gestores definitivos de residuos, la cantidad y disposiciéon de
contenedores (que en el caso que nos ocupa no tenian una ubicacién predeterminada),
etc.; datos de los que aun carecen los proyectos ejecutivos.

e Necesidad de herramientas de trabajo

Se deberia establecer un sistema de medicion de los residuos generados con el que con-
seguir una aproximacion mas exacta a los valores reales, pues, como se aprecia en la
tabla anterior, los valores obtenidos por las diferentes metodologias aplicadas no han
sido lo suficientemente ajustados a la realidad.

Si se desconoce de antemano la magnitud aproximada de residuos que se generaran
durante la desconstruccién/derribo, no se podra desarrollar un buen plan de residuos
que certifique la mejor gestién de cada material e, implicitamente, el menor coste y
duracién de la misma. Por lo tanto, es de suma importancia desarrollar herramientas que
faciliten y aceleren la medicion de este tipo de sobrantes.

En estos momentos el ITeC ultima un sistema informatico asociado a los programas de

presupuestos para que, tras la medicién exhaustiva del edificio, se obtenga el volumen
de los residuos generados.

e Reutilizacion

Como ya se ha comentado en el apartado 3.3, el sistema de gestién previsto por el
“ Proyecto Ejecutivo no preveia la reutilizacién de ningun tipo de elemento constructivo,




aunque durante la ejecucién material de la desconstruccién se constaté la viabilidad de
recuperar varios elementos.

Gestidn de residuos peligrosos

Aunque el cuartel no presentara sustancias téxicas o peligrosas, se ha prestado una
especial atencion en llevar a cabo los andlisis de aquellas sustancias cuya composicion se
desconocia. También se ha mostrado un especial cuidado en el desmontaje y almacena-
je del fibrocemento, que ha logrado que no se hayan desprendido fibras de amianto al
entorno que pudieran haber afectado gravemente la salud de los operarios y los veci-
nos. Estos dos aspectos demuestran la paulatina concienciacién respecto a este tipo de
materiales.

Necesidad de un mayor nimero de plantas de transferencia
y de recicladores

Durante el seguimiento de la desconstruccion se ha observado que la revalorizacion de
algun material -como la madera o el metal, por ejemplo- ha comportado, en numero-
sos casos, unos desplazamientos superiores a la hora de duracién. Este factor repercute
en el incremento del coste de la gestién del residuo (gasolina + transportista + gasto
deposicién en planta de tratamiento) y ademas induce a una reflexion: determinar qué
impacto ambiental es superior, si el que genera la conduccién de este material al verte-
dero controlado (prescindiendo, por consiguiente, de su revalorizaciéon) o el que oca-
sionan las emisiones y el consumo energético que se producen durante el transporte al
revalorizador.

En consecuencia, para fomentar y facilitar al poseedor de los RCD la correcta gestiéon de
los mismos, hay que implantar en todo el territorio un mayor nimero de plantas de
transferencia y de empresas recicladoras.

Cumplimiento de las prescripciones de seguridad

Es importante destacar que en todo momento cumplieron las prescripciones relaciona-
das con la seguridad de los trabajadores y del entorno.

Por ultimo, y como conclusién del seguimiento, sefalamos algunos de los asuntos tra-
tados en el analisis de la situacién actual que se han podido contrastar en esta obra:

A pesar de las buenas intenciones de los participantes en el derribo (promotores,
Direccién Facultativa, empresas de derribo, etc.), algunos aspectos todavia se desarro-
llan bajo criterios de tipo economicista, sin prestar suficiente atencion a los problemas
medioambientales.

Es necesario que en las obras promovidas por la administracion se realice una maxima
desconstruccion y reaprovechamiento de los residuos, siempre teniendo en cuenta el
mercado actual de valorizadores y, evidentemente, criterios de coste.

Asimismo, se han de respetar los criterios de jerarquia en la gestion de los residuos. Se
debe insistir en minimizar y reutilizar los derribos en el propio emplazamiento (algo
que no sucedioé en el derribo de los cuarteles, donde basicamente se ha apostado por el
reciclaje, dejando de lado la reutilizacion, por motivos econémicos y de tiempo).

Igualmente, se tiene que estimular la aplicaciéon de Planes de gestion de los residuos
para poder prever y optimizar los sistemas de valorizacién.

Por fin, y como ya se ha anunciado repetidamente, en todo momento se ha promover
la cultura de la reutilizacion y el reciclaje entre los diferentes agentes que intervienen

en el derribo.



Anexos

Anexo 1. Minimizacion en las obras de construccion

A continuacion se exponen las recomendaciones que aparecen en el Manual de minimi-
zacion y gestion de residuos en las obras de construccion y demolicion relacionadas con la
reduccion del volumen de residuos, segun las tres fases principales de la obra: el pro-
yecto, la programacién y la ejecucién.

En la fase de proyecto

Prever, desde el proyecto mismo, la cantidad y la naturaleza de los residuos que se van
a generar.

Optimizar las secciones resistentes de los elementos constructivos que forman el grue-
so de la obra con el objeto de emplear menos recursos y, por lo tanto, originar menos
residuos.

Los proyectos se deben ajustar a criterios de coordinacién dimensional respetando los
formatos modulares de los materiales y elementos constructivos utilizados.

Usar elementos prefabricados e industrializados, ya que se montan en la obra sin ape-
nas transformaciones que originen residuos.

Los elementos constructivos de cerramiento exterior o interior han de ser resueltos
mediante la yuxtaposicion de capas de materiales adecuados, para de este modo facili-
tar la recuperacion selectiva de materiales homogéneos durante los procesos de cons-
truccién, mantenimiento o derribo.

Planificar las grandes obras de manera que en su ejecucién se origine un “residuo
nulo”.

Se trata de que la propia obra sea el lugar de digestién de todos los residuos que ori-
gina. Por ejemplo: en la construccién de rellenos de firmes, subbases de pavimentos,
hormigones de baja resistencia, etc. se pueden incorporar aridos procedentes del reci-



clado mediante machaqueo de los residuos de naturaleza pétrea, que alcanzan un 85%
de los residuos que se originan habitualmente.

Introducir en el proyecto elementos reutilizados que provengan de construcciones ante-
riores, puesto que se contribuye asi a minimizar la produccién de residuos.

Incluir aquellas propuestas del constructor que tengan por finalidad minimizar, reutili-
zar y clasificar los residuos de la obra.

En este sentido, y siempre que sea posible, resulta conveniente organizar reuniones
informativas entre la Direcciéon Facultativa y la empresa constructora para determinar
aquellos aspectos del proyecto de edificaciéon susceptibles de ser mejorados para conse-
guir minimizar y mejorar la gestién de los residuos.

Limitar y controlar la utilizacién de materiales potencialmente téxicos, tales como flui-
dificantes, desencofrantes, liquidos de curado del hormigon, pinturas, etc.

Proponer alternativas o limitar el empleo de técnicas que generen una gran cantidad de
residuos de dificil valorizacion o que perjudiquen a los demdas sobrantes, como, por
ejemplo, el enyesado.

En la fase de programacion de la obra

Es necesario optimizar la cantidad de materiales, ajustandolos a los estrictamente nece-
sarios para la ejecucion de la obra. Un exceso de materiales, ademas de ser caro, es ori-
gen de mas residuos sobrantes de ejecucién.

Es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas de transito de la obra, de
forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utiliza-
cion, con el fin de evitar que la rotura de piezas dé lugar a residuos.

Los residuos originados deben ser gestionados de la manera mas eficaz para reducir la
cantidad y mejorar su valorizacion. Para lograrlo, es necesaria la aplicacion de un Plan
de residuos que optimice y planifique esta gestion.

La planificacion de la obra ha de partir de las expectativas de generacion de residuos y
de su eventual minimizacién o reutilizacion (identificacién de las cantidades y caracte-
risticas de los residuos), y disponer de un directorio de los compradores de residuos, los
vendedores de materiales reutilizados y los recicladores mas proximos.

Se prestara especial atencion a la correcta gestion de los residuos potencialmente peli-
grosos que se generan durante la ejecucion de las obras.

El personal de la obra que participa en la generacién y en la gestién de los residuos debe
poseer una formacién suficiente acerca de los aspectos medioambientales y legislativos
necesarios.

En este sentido, se deben organizar reuniones con el personal de obra para dar a cono-
cer los problemas medioambientales, el Plan de residuos y los aspectos relacionados con
la minimizacién. Asimismo, los operarios han ser capaces de rellenar partes de transfe-
rencia de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los residuos),
de verificar la calificacién de los transportistas; y de supervisar que los residuos no se
manipulen de modo tal que bajo escombros de la obra se escondan o mezclen otros que
deberian ser depositados en vertederos especiales. Asimismo, en Cataluiia es preciso que
conozcan, cuando menos, el Decreto 201/1994 sobre gestion de los residuos de cons-
truccion.



En aquellas obras que originen un volumen suficiente de residuos, se ha de contar con
magquinaria para el machaqueo de los escombros con el fin de fabricar aridos reciclados,
teniendo en cuenta las previsiones realizadas en la fase de proyecto.

Una manera eficaz de reducir los residuos pétreos sera disponer de una machacadora
de residuos pétreos que sea facilmente transportable por la obra, ya que con ella se con-
sigue el reciclaje in situ de los mismos, o bien que ocupen menos volumen, si se opta
por enviarlos a una central recicladora o a un vertedero.

Extraer conclusiones de la experiencia en la gestion eficaz de los residuos, para que tales
conclusiones puedan ser aplicadas en la programacién de otras obras.

La mejora en la gestién de los residuos pasa inevitablemente por un proceso de apren-
dizaje, en el que la experiencia adquirida, debidamente evaluada, permitird acumular
un conocimiento practico que serd Util para una gestién mas eficaz.

En la fase de ejecucion de la obra

Fomentar, mediante reuniones informativas periédicas con el personal de la obra, el
interés por reducir los recursos utilizados y los volimenes de residuos originados.

Comprobar que todos cuantos intervienen en la obra (incluidas las subcontratas) cono-
cen sus obligaciones en relacion con los residuos y que cumplen las directrices del Plan
de residuos.

Aplicar en la propia obra las operaciones de reutilizacion de residuos establecidas en las
fases de proyecto y de programacién.

Si los residuos son reutilizados en la propia obra, no constituyen sobrantes que deban
ser gestionados. De modo que la manera mas eficaz de reducir el volumen de residuos
es fomentar, como se ha dicho, las aplicaciones en la propia obra: rellenos en cdmaras,
trasdosados de muros de contencién, bases de soleras, etc.

La Direccion Técnica de la obra debe tener siempre conocimiento de tales aplicaciones
si no estuvieran previstas en el proyecto.

Incrementar, de un modo prudente, el nUmero de veces que los medios auxiliares, como
los encofrados y moldes, se ponen en obra, ya que una vez usados se convertiran en resi-
duos.

Establecer una zona protegida de acopio de materiales, a resguardo de acciones que
puedan inutilizarlos.

Si se clasifican los residuos, disponer de los contenedores mas adecuados para cada tipo
de material sobrante. Por lo demas, la separacion selectiva se debe efectuar en el
momento en que se originan.

El control de los residuos desde que se producen es la manera mas eficaz de reducir la
cantidad de éstos. Quiere esto decir que han de permanecer bajo control desde el pri-
mer momento, en los recipientes preparados para su almacenamiento, porque si se
mezclan con otros diferentes, la posterior separacién incrementa los costes de gestion.

Supervisar el movimiento de los residuos, de forma que no queden restos descontrola-
dos.

Vigilar que los residuos liquidos y organicos no se mezclen facilmente con otros, y a con-
secuencia de ello resulten contaminados. Para conseguirlo, se deben depositar en los
contenedores, sacos o depositos adecuados.



Los residuos se deben gestionar en recipientes preparados a tal efecto, de manera que
permanezcan en su interior y sin peligro de que se mezclen unos con otros. De no ser
asi, se originaran residuos de dificil gestion, que probablemente acabaran en el verte-
dero.

Mantener el seguimiento previsto sobre los materiales potencialmente peligrosos, sepa-
randolos en el momento en que se generan y depositandolos, debidamente clasificados
y protegidos, en emplazamientos especificos de la obra hasta que un gestor autorizado
complete su valorizacion.

Los recipientes contenedores de residuos se deben transportar cubiertos.

Los recipientes, ya sean contenedores, sacos, barriles, o la propia caja del camién que
transporta los residuos, deben estar cubiertos, de manera que los movimientos y las
acciones a que estadn sometidos no sean causa de un vertido descontrolado, ni siquiera
de pequefias cantidades (que, precisamente por tratarse de pequefas cantidades, son
dificilmente gestionables).

Impedir malas practicas, que de forma indirecta originan residuos imprevistos y el derro-
che de materiales durante la puesta en obra.



Anexo 2. Guia practica para la gestion de los residuos en las obras de

construccion y demolicion, segtin el marco legal vigente

El presente anexo se ha preparado como una guia practica para la gestién de los resi-
duos en las obras de construcciéon y demolicién, a partir del marco legal vigente y
teniendo presente la realidad del sector.

En primer lugar, no obstante, cabe destacar que nos hallamos en una etapa en que las
normas legales sobre estos asuntos se encuentran en fase de desarrollo, lo que explica
gue muchos aspectos normativos aparezcan poco claros y que existan grandes diferen-
cias entre Comunidades auténomas e incluso Ayuntamientos. Por otra parte, la trans-
posicién directa de Directivas e Reglamentos europeos, sin una adecuacién a los pro-
blemas propios del sector en nuestro pais, a menudo provoca problemas dificiles de
resolver. Para finalizar, cabe sefalar que la falta de infraestructuras también puede
impedir el cumplimiento de la normativa.

La gestion de los residuos esta sujeta a la legislacion medioambiental, que establece las
responsabilidades de los agentes participantes en la cadena de gestion de los residuos,
define los tipos de residuos y establece los procedimientos para su correcta gestién.

La gestidon de los residuos de construccion y demoliciéon (en adelante RCD) se enmarca
en esta legislacion general, pero cuenta con:

Un desarrollo especifico derivado de las propias caracteristicas de las actividades que los
generan y de su inclusion en el programa de flujos de residuos prioritarios europeos.

Una relaciéon con regulaciones especificas sobre residuos especiales que también se
generan en las actividades de construccion, demolicién y reforma-mantenimiento: resi-
duos radiactivos, residuos toéxicos y peligrosos, residuos voluminosos, residuos de enva-
se y embalaje, etc.

En el caso de los residuos toxicos y peligrosos, y debido a su incidencia sobre los propios
operarios en las obras, pueden estar sujetos igualmente a la legislacién sobre salud y
riesgos laborales.

Finalmente, determinadas disposiciones afectan a las empresas comprometidas con la
calidad a través de normas voluntarias del tipo I1SO -en especial con las de la serie ISO
14000-, puesto que deben cumplir con los objetivos y procedimientos especificos des-
critos en ellas en materia de gestion de residuos.

Esta Guia se divide en dos partes, que responden al tipo de composicion de los residuos
generados y a la distribucién de responsabilidades entre los agentes. La primera parte
se dedica a las obras de demolicién y derribo, donde la fraccién inerte suele superar el
90% del volumen total de residuos producidos y donde el nimero de empresas que par-
ticipan en el derribo fisico es limitado (en ocasiones una sola empresa). La segunda
parte se centra en las obras de construccién, donde los residuos producidos acostum-
bran a ser diversos, y donde el nUmero de empresas subcontratistas y suministradoras
suele ser elevado.

Como se podra comprobar en las tablas siguientes, en los casos en que existia normati-
va competente de las Comunidades auténomas, se ha especificado la referida a
Cataluna.




Generalidades

La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (BOE nim. 96, de 22 de abril) establece el
marco legislativo basico de la gestiéon de los residuos:

Concepto de residuo: cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se deshaga o
tenga la intencién o la obligacién de desprenderse.

Clasifica los residuos, segun sus caracteristicas de peligrosidad, en tres grupos: inertes,
no especiales y especiales.

A efectos de la gestion, los clasifica en los grupos: residuos sélidos urbanos, residuos
industriales, residuos de construccion y demolicién, vehiculos fuera de uso, residuos de
envase y embalaje.

Define los principales agentes y sus responsabilidades:

. Productor: toda persona fisica o juridica cuya actividad produzca residuos, y toda per-
sona fisica o juridica que realice operaciones de tratamiento, mezcla u otros que oca-
sionen un cambio de naturaleza o composicién de estos residuos.

. Poseedor: cualquier persona fisica o juridica que tenga los residuos en posesion y que
no cuente con la condiciéon de gestor de residuos.

. Gestor: cualquier persona fisica o juridica inscrita como tal en el registro de gestores
de residuos.

Define las principales alternativas de gestién de los residuos:

. Valorizacion: recuperacion o reciclado de determinadas sustancias o materiales conte-
nidas en los residuos, incluyendo la reutilizacién directa, el reciclado y la incineraciéon
con aprovechamiento energético.

. Tratamiento: conjunto de operaciones destinadas a inertizar o a reducir el potencial
contaminador de los residuos, incluidos los procesos fisicos, quimicos y biolégicos.

. Deposicion o eliminacion del rechazo o eliminacion: incluye la incineraciéon sin apro-
vechamiento energético y el vertido controlado en depésitos, segun las caracteristicas
del residuo y de sus lixiviados.

Los residuos de construcciéon y demolicion (RCD) constituyen un flujo de residuos especi-
fico y prioritario, sujeto a un desarrollo normativo especial y a una planificacion especi-
fica. Los RCD constituyen el mayor flujo de residuos, en términos cuantitativos, excep-
cion hecha de los de la mineria y de la agricultura.

Algunas comunidades auténomas han desarrollado dicha normativa (Catalufia, el Pais
Vasco, Navarra y Madrid), y en la actualidad se encuentra en fase de aprobacién el
Programa Nacional de Residuos de Construccién y Demolicién.

Los RCD se clasifican en tres grupos: residuos procedentes del derribo, residuos de la
construccién y residuos de excavacion.

La composicion del flujo de los RCD varia en funciéon de las materias primas y los pro-
ductos utilizados en la construccion, las técnicas arquitecténicas y las practicas locales de
construccién y derribo. Los principales residuos presentes en este flujo son: tierra, hor-
migon, asfalto, ladrillos, losetas y tejas, yeso, materiales de albafiileria, madera, metales,
papel y plastico.

Los residuos de excavacion estan formados por tierras y piedra. Su destino normal es la
reutilizaciéon directa en la misma obra o en otra obra cercana. También se emplean como
relleno y nivelaciéon en otro tipo de terrenos o en usos constructivos en los vertederos.
(En el caso de tierras contaminadas, se exige su descontaminacién o un vertido adecua-
do).



Los residuos de demolicion tienen una composicion mayoritaria de materiales de origen
mineral (hormigones y obra de fabrica, segun el tipo de construccién), que representa
mas del 90% del volumen total. El resto de materiales son principalmente metales, yeso
y maderas, aunque en proporciones muy variables, al igual que las fracciones de ele-
mentos peligrosos. En la demolicién hay tener en cuenta, ademas, la posible presencia
de residuos abandonados en el edificio.

Los residuos de construccidon presentan una composicion mucho mas diversa, ya que la
fraccion de origen mineral no supera el 50% del peso y la presencia de residuos de enva-
se y embalaje es muy significativa. En cualquier caso, la composiciéon de los residuos
varia en cada fase de la obra.

Los residuos peligrosos constituyen una proporcion significativa de este flujo de resi-
duos. Aunque su presencia sea relativamente pequefia en comparacién con el volumen
total del flujo, es preciso adoptar precauciones especiales para su manejo, ya que pue-
den contaminar todo el flujo de residuos y causar problemas durante la generacién,
recuperacion y vertido de los RCD.

Los materiales peligrosos siguientes pueden estar presentes en los derribos: asbestos,
hidrocarbonos, pinturas, colas, maderas tratadas con preservantes, tierras contamina-
das, otros materiales que contengan PCB, etc.
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Anexo 3. Materiales potencialmente peligrosos

Metodologia aplicada

El presente anexo se ha preparado a partir del estudio del marco legislativo vigente y
del conocimiento actual de la peligrosidad de algunos de los residuos que produce la
construccién. El objetivo principal de la lista ha sido el de recoger, de la forma mas
amplia posible y siempre aplicando el principio de la prevencion, aquellas recomenda-
ciones minimas para mejorar la gestiéon de los residuos de la construccion.

La informacién se ha estructurado con la intencién de facilitar la consulta de problemas
concretos. En este sentido, el anexo se divide en dos apartados: en primer lugar, el que
se refiere a los residuos producidos en la fase de obra nueva y, en segundo lugar, el que
se refiere a los residuos producidos en la fase de derribo de un edificio existente.

Para cada uno de los materiales o productos especificados en estas dos partes se indica
su procedencia, el tipo de peligrosidad y las minimas medidas de precaucién que se
deben tomar para gestionar correctamente el residuo.

Finalmente, se dedican las dos ultimas columnas de la tabla a la normativa aplicable. En
primer lugar, se documenta la clasificacién mas habitual de ese residuo y, en segundo
lugar, se recoge la normativa aplicable mas préxima. En este Gltimo punto, se presen-
tan los referentes de normativa estatal y, separada por una linea, aquella normativa
propia de la Comunidad Auténoma de Catalufia que complementa o mejora la gestién
del residuo objeto de consulta. También se podra observar que en algunos casos se hace
alude al Manual de Calidad de Obras del Ayuntamiento de Barcelona, que, a pesar de
ser de &mbito municipal, muestra la tendencia europea de control de las actividades de
la construccion desde las competencias de los municipios.

A continuacién se expone un listado ordenado de los residuos tratados en este anexo:

e En la fase de obra

ESTRUCTURA

Agua sucia con lechada de cemento pértland
Recortes de maderas tratadas con conservantes
Restos de productos conservantes de la madera
Restos de aceites desencofrantes

Aceite de maquinaria

INSTALACIONES
Recortes de tuberias de PVC

CUBIERTA
Polvo de fibrocemento (si contiene amianto blanco)
Recortes de fibrocemento (si contiene amianto blanco)

ACABADOS

Sobrantes de pinturas, hidrofugantes y barnices

Botes y latas vacios de pinturas y barnices

Restos de productos antioxidantes

Restos de adhesivos (colas, resinas, etc.)

Pinceles y rodillos impregnados con pinturas
Alquitranes sobrantes

Liquidos para pulir el terrazo

Acidos para acabados de hormigén arquitectonico
Detergentes basicos o acidos de limpieza de fachadas




e En la fase de derribo

ESTRUCTURA

Suelos contaminados

Flocado con amianto de estructuras metalicas

Protecciones individuales en la eliminacion de amianto (filtros, monos, caretas, etc.)
Madera tratada con conservantes

COBIERTA
Placas de fibrocemento
Laminas de PVC

INSTALACIONES

Tuberias de plomo

Calorifugado de tuberias con amianto
Tuberias y bajantes de fibrocemento
Depositos de fibrocemento

Equipos de aire acondicionado que contienen clorofluorocarburos
Tubos fluorescentes

Lamparas de vapor de mercurio
Pararrayos radiactivos

Detectores idnicos de humo
Transformadores eléctricos con PBC o PCT
Tuberias de PVC

Cerramientos

Carpinteria de PVC

ACABADOS

Revestimientos pintados con pinturas de plomo
Placas de cielo raso que contienen amianto
Pavimentos vinilicos que contienen amianto
Productos de decapado de pinturas
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Anexo 4. Mapa actual de valorizadores de Catalufa

Como se ha comprobado durante la aplicacion del Plan de residuos y en el analisis de la
situacion actual, para poder llevar a cabo una correcta gestion de los residuos es nece-
sario contar con un mejor conocimiento del escenario de valorizadores. En efecto, la
optimizacién de la gestion externa va a influir directamente sobre la gestién interna: el
numero de contenedores necesarios en cada etapa de la obra, los criterios de minimi-
zacién que se adopten, etc. Estos gestores externos estan conformados por un impor-
tante numero de depdsitos (de diversas clases), de recicladores, de puntos verdes, etc.
Se trata de un entorno complejo que requiere de instrumentos de informacién y de
manipulacion de esta informacién con los que conseguir optimizar la gestion.

Por este motivo, y dentro del marco del presente proyecto Life, la fundacién privada
Institut lldefons Cerda ha elaborado una prueba piloto de confeccion de un mapa de
gestores de residuos de construccién de Catalufa. El objetivo principal de dicho mapa
es disponer de una informacién con la que, en una obra concreta, valorar -de forma
paralela e inmediata a la cuantificacién de los residuos generados en cada fase de obra-
los siguientes aspectos de la gestion:

« Las posibilidades de gestion de los residuos generados, en funciéon de la ubicacion de
los gestores y en relacién con el emplazamiento de la obra.

» Los costes derivados del nUmero de contenedores, el transporte y los gastos de tasas de
vertido y/o tratamiento de los residuos.

El trabajo ha consistido, por consiguiente, en elaborar una relaciéon de los gestores
autorizados de residuos de construccién de Catalufia, conocer sus caracteristicas princi-
pales mediante unas fichas y cuestionarios y situarlos en un mapa territorial.

A partir de aqui, y una vez completada esta fase previa, se podria crear una herramienta
informatica (de hecho el ITeC tiene previsto desarrollarla en un proyecto futuro), utili-
zable desde un simple ordenador personal, que suministre -via internet- informacién
optimizada acerca de la posible gestion de los materiales sobrantes de la obra y del
derribo, con arreglo a pardmetros legales, econémicos y medioambientales (valoriza-
dores mas cercanos para cada tipo de residuo, tarifas, condiciones de recogida, reque-
rimientos administrativos -si fuese el caso-, horarios, distancia desde el emplazamiento
de la obra hasta el valorizador en cuestién, ruta recomendada, etc.) Todo ello aten-
diendo a las opciones de gestién en funcién de criterios econémicos y medioambienta-
les (ahorro energético, emision de CO:, etc.).

De esta forma se podra mejorar la praxis actual de gestién de los residuos de construc-
cion y dinamizar e incentivar el sector de la valorizacién. Sin embargo, y a causa de la
constante variacion de los datos, seria necesario crear una oficina que mantenga y
actualice ese mapa de valorizadores, y que suministre informacion al sector sobre nor-
mativa, sobre las posibilidades de gestién, etc.

Debido a la extension del documento desarrollado, a continuacion se expone una parte
del trabajo correspondiente a un ejemplo del mapa donde estan situados la mayor
parte de gestores autorizados de Catalufia.
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Anexo 5. Programa informatico para prever el coste del Plan de residuos

Si tomamos como referencia lo observado en el analisis de la situacién actual, podemos
confirmar que en estos momentos la planificacién y ejecucién de los trabajos en las
obras de construccidon y demolicion no contemplan aun factores de caracter medioam-
biental debido, principalmente, a que las empresas constructoras -y el sector en general-
siguen desarrollandose en un ambiente de clara tendencia consumista. Y asi, por ejem-
plo, durante la etapa de caracterizacion de los residuos producidos por el sector, nos sor-
prendié el gran desconocimiento del personal de la obra acerca de la naturaleza y la
cantidad de sobrantes que se generan.

Para poder mejorar esta situacién y aumentar la culturizaciéon del personal de la obra,
hemos creido conveniente crear una herramienta informatica sencilla de soporte al Plan
de gestién de residuos con la que calcular la naturaleza y las cantidades de materiales
sobrantes generados en una obra o en un derribo, asi como el coste de su gestion.

Mediante la utilizacién del programa, el encargado de elaborar el Plan de residuos esta-
ra en disposiciéon de comparar diferentes escenarios de valorizacién y, asi, poder escoger
el sistema de gestion idoneo desde el punto de vista ambiental y econémico.

El programa analiza la produccién de residuos de:

Cualquier tipo de obra realizada mediante construccién convencional.

Tres tipos de derribos (edificios de viviendas de obra de fabrica o de hormigén y naves
industriales de fabrica de ladrillo).

La fase de construccion de la urbanizacion de calles y plazas.

En el caso de las obras de edificaciéon y urbanismo, los datos proceden de los estudios
elaborados durante la etapa de andlisis de la situacion actual del presente proyecto
(véase el documento Situacion actual y perspectivas de futuro de los residuos de la construc-
cion). En cuanto a los valores referidos a los derribos, se han obtenido de un estudio ana-
litico realizado por el ITeC acerca de la composicion de los edificios de entre 75 y 100
anos de antigledad.

Es importante destacar que estos valores son de referencia y que pueden ser modifica-
dos por el redactor del Plan a medida que disponga de un mayor nimero de datos con-
cretos.

El programa se incluye en el CD que aparece en el presente kit de difusion. El propio
programa incorpora un asistente de ayuda que explica el funcionamiento.




Anexo 6. Documentacion complementaria acerca del sequimiento de

la gestion de residuos en las dos obras analizadas

Seguimiento de la gestion de residuos en la construccion de un
conjunto residencial

A continuacion se exponen de forma detallada algunos de los aspectos que no han sido
tratados en el apartado 2.

Principales sistemas constructivos utilizados

Cimentacion y estructura

La cimentacién se ha realizado mediante pilotes, con su encepado correspondiente. En
el edificio L-5, la cimentacion también esta formada por muros perimetrales de hormi-
goén armado. La estructura esta compuesta por pilares y forjados bidireccionales de hor-
migén armado.

Albaiileria

Los cerramientos exteriores son de fabrica de ladrillo perforado hidréfugo (gero de 14
c¢m), una camara de aire de 10 cm con material aislante proyectado en su interior y un
tabique de ladrillo hueco de 4 cm enlucido con yeso.

Los muros de separacién de las viviendas estan formados por una doble pared de obra
de fabrica y material aislante interior. La tabiqueria de separacién entre areas de igual
uso esta realizada a base de ladrillo hueco de 7 cm de espesor tomado con mortero,
enlucido por ambas caras con 1,5 cm de yeso. Determinados tabiques, tales como los de
los bafos, en los que se empotran varias conducciones, son de ladrillo de 9 cm de espe-
sor, tomado con mortero.

No se ha modulado la fachada de acuerdo con la medida del ladrillo usado.

Cerrajeria y carpinteria

La carpinteria exterior es de aluminio lacado blanco, de modo que sea resistente e inde-
formable frente a los efectos del viento y estanca a la lluvia o la nieve. La carpinteria
interior es de madera natural barnizada, con un espesor entre 35 mm y 40 mm.

Revestimientos de techo y paredes

Los paramentos verticales interiores y los techos de las viviendas van acabados con yeso
blanco a buena vista, a excepcién de los bafios, aseos, cocinas y lavaderos, que van ali-
catados de azulejo y con falso techo.

Pinturas

Para el acabado de los elementos de madera se aplica una imprimacién tapaporos y una
capa intermedia de barniz graso antes del barnizado definitivo. En el caso de los para-
mentos verticales y horizontales interiores, se emplea pintura al plastico.



Vidrieria

Los acristalamientos en las viviendas son a base de vidrio transparente de 8 mm de espe-
sor en huecos de fachadas.

Criterios para la reduccion de los residuos en la obra

En la fase de ejecucion de la obra

Comprobar que todos cuantos intervienen en la obra (incluidas las subcontratas) conocen sus
obligaciones en relacién con los residuos y que cumplen las directrices del Plan de residuos.

El personal de la obra fue informado de la aplicacién del Plan de Calidad y del de
Gestion Medioambiental de la propia empresa constructora y de las recomendaciones
establecidas por el ITeC durante el seguimiento de la obra. Respecto las empresas sub-
contratadas, también fueron informadas, en este caso por carta, de cdmo debian ges-
tionar los residuos peligrosos dentro de la obra.

Ademas, en los contratos habituales con las empresas subcontratadas se especifican los
siguientes aspectos sobre temas medioambientales:

“El subcontratista se compromete a cumplir todas las obligaciones establecidas por la
legislacion vigente en materia de defensa y proteccion del medio ambiente y a observar
puntualmente las instrucciones que le comunique la empresa constructora.

Asumira directa y personalmente la eliminacién de residuos toxicos, productos y envases
gue genere, a través de gestor o, en su caso, vertederos autorizados, siendo a su cargo
los costes producidos por dicha eliminacion si no la efectua por si mismo.

El subcontratista podra solicitar a la empresa constructora la cesiéon de un espacio den-
tro del recinto de la obra para depésito temporal de residuos y que le sera asignado
siempre que las condiciones de la obra lo permitan. Esta cesién no implicard en ningun
caso asuncion, por parte de la empresa constructora, de la posesion de los residuos
depositados en el espacio destinado a tal fin.

Con antelacién suficiente al inicio de los trabajos del contrato, el subcontratista man-
tendra una reunion con el Jefe de obra, de la que, si se quiere, se levantara un actay en
la que se daran las instrucciones acerca de [...] Conocimiento del Plan de Calidad y del
de Gestion Medioambiental (en lo que le atafe)...”

Incluir aquellas propuestas del constructor que tengan por finalidad minimizar, reutili-
zar y clasificar los residuos de la obra.

En este sentido, no nos consta que se haya previsto adoptar criterios de minimizacién,
ni desde la fase de proyecto, ni en la etapa de ejecucién de la obra.

Es necesario optimizar la cantidad de materiales, ajustandolos a los estrictamente nece-
sarios para la ejecucion de la obra. Un exceso de materiales, ademas de ser caro, es ori-
gen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

Para abordar esta exigencia se establecié una cierta colaboracién con el Departamento
de Compras de la empresa constructora, en opinidn de la cual los procesos habituales ya
tienen en cuenta la compra Unicamente del material necesario, ajustada al ritmo de la
obra, ya que representa una mejora econémica y medioambiental.

Es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas de transito de la obra, de
forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utiliza-
cién, con el fin de evitar que la rotura de piezas dé lugar a residuos.



Este precepto, segun la opiniéon de la empresa constructora, también se tiene en cuen-
ta habitualmente, ya que no interesa producir residuos antes de que el material llegue
a su destino. En este caso, las zonas de almacenamiento y de contenedores se dispusie-
ron cerca de los accesos, pero alejadas del transito interior de la obra. Aun asi, durante
el seguimiento se constato la existencia de un elevado porcentaje de materiales y pie-
zas almacenadas (sobre todo ceramicas) que presentaban roturas o imperfecciones
importantes debidas al proceso de fabricacién, al transporte o al almacenamiento.

Si se realiza la clasificacion de los residuos, disponer de los contenedores mas adecua-
dos para cada tipo de material sobrante. Por lo demas, la separacion selectiva se debe
efectuar en el momento en que se originan los residuos.

La empresa constructora habitualmente procede a la separacién selectiva de los mate-
riales toxicos, y dispone para ello de diferentes contenedores, segun el tipo de residuo
objeto de gestion (bidones, sacos, etc.). La obra reservaba un espacio debidamente pro-
tegido para almacenar este tipo de residuos.

Asimismo, se dispusieron contenedores diferentes cuando se decidio clasificar por sepa-
rado los residuos pétreos de los banales. En este momento se percibié la necesidad de
contar con un contenedor especifico para los sobrantes banales (plasticos y cartones), ya
que, debido al gran volumen y poco peso de los mismos, deben ser compactados duran-
te su almacenamiento, antes de ser trasladados al reciclador o al vertedero de residuos
no especiales.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de
los diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Los residuos han ser facilmente identificables para quienes trabajan con ellos y, en
general, para todo el personal de la obra. Asi pues, los recipientes que los contienen
deben ir etiquetados, con una descripcion clara de la clase y caracteristicas de estos resi-
duos. Estas etiquetas tendran el tamafo y disposicion adecuados, de forma que sean
visibles, inteligibles y duraderas frente al paso del tiempo y las agresiones de los agen-
tes atmosféricos.

En el caso que nos ocupa, los contenedores y bidones especificos tanto de los residuos
téxicos como los banales y los pétreos estaban identificados con la correspondiente eti-
queta.

En aquellas obras que originen un volumen suficiente de residuos, se ha de contar con
maquinaria para el machaqueo de los escombros con el fin de fabricar aridos reciclados.

Una manera eficaz de reducir los residuos pétreos sera disponer de una machacadora
de residuos pétreos que sea facilmente transportable por la obra, ya que con ella se con-
sigue el reciclaje in situ de los mismos, o bien que ocupen menos volumen, si se opta
por enviarlos a una central recicladora o un vertedero.

En este sentido, la obra analizada preveia que, una vez separados, los residuos pétreos
se almacenasen en la propia obra y que, mediante una machacadora, se pudiesen reu-
tilizar como granulado drenante en las zonas ajardinadas. La Direcciéon Técnica de la
obra acepté estas aplicaciones no previstas en el proyecto ya que no suponian variacio-
nes importantes en las prestaciones de las soluciones constructivas

Incrementar, de un modo prudente, el nUmero de veces que los medios auxiliares, como
los encofrados y moldes, se ponen en obra, ya que una vez usados se convertiran en resi-
duos.



Sobre este particular, la accion se limité a informar a los encargados y a los operarios de
la obra acerca de la importancia de reutilizar el mayor niumero de veces posible los
medios auxiliares.

Vigilar que los residuos liquidos y organicos no se mezclen facilmente con otros, y a con-
secuencia de ello resulten contaminados. Para conseguirlo, se deben depositar en los
contenedores, sacos o depodsitos adecuados.

Como ya se ha comentado, los residuos se depositaron en recipientes preparados a tal
efecto, sin peligro de que se mezclasen unos con otros. De no ser asi, se originaran resi-
duos de dificil gestion que probablemente acabaran en el vertedero.

En el caso de las cubas de hormigén se procuré, mediante contrato con la empresa sumi-
nistradora, que las tareas de limpieza que producen vertidos al suelo no se realizasen en
la obra, sino en la propia planta (dotada de balsas de decantacion).

Extraer conclusiones de la experiencia en la gestion eficaz de los residuos, para que tales
conclusiones puedan ser aplicadas en la programacion de otras obras.

Precisamente, uno de los principales objetivos Plan de gestién es pasar por un proceso
de aprendizaje, en el que la experiencia adquirida, debidamente evaluada, permita acu-
mular un conocimiento practico que sera Util para una gestion mas eficaz.

Criterios para la evaluacidn de los residuos de cada etapa de obra

A continuacién se exponen los datos sobre la produccion de residuos en cada bloque,
segun los valores establecidos en el apartado 1.3. del Plan de residuos.

Bloque L1 (Fase 9)

En este bloque se ha llevado a cabo el 70% de la fase de cerramientos y el 30% de la
fase de acabados. Estas son las proporciones de residuos de cada material, expresadas en
porcentajes:

CERRAMIENTOS ACABADOS

m’ % m’ %
PETREOS 105,00 84,0 9,76 20,0
YESO 0,00 0,0 29,28 60,0
PAPELY CARTON 8,76 7,0 3,66 7,5
PLASTICOS 5,01 4,0 3,17 6.5
MADERA 3,76 3.0 1,71 3.5
METALES 1,25 1,0 0,98 2,0
OTROS 1,25 1,0 0,24 0,5
TOTAL 125,20 48,80




Bloque L2 (Fase 11)
En este bloque se ha realizado el 50% de la fase de cerramientos y el 15% de la fase de
acabados. Estas son las proporciones de residuos de cada material, expresadas en por-

centajes:
CERRAMIENTOS ACABADOS
m? % m’ %

PETREOS 37,55 84,0 3,05 25,0
YESO 0,00 0,0 7,55 62,0
PAPELY CARTON 3,13 7,0 0,61 5,0
PLASTICOS 1,79 4,0 0,48 4,0
MADERA 1,34 3,0 0,30 2,5
METALES 0,45 1,0 0,12 1,0
OTROS 0,45 1,0 0,06 0,5
TOTAL 44,70 12,20

Bloque L3 (fase 11)
En este bloque se ha completado el 60% de la fase de cerramientos y el 50% de la fase
de acabados. Estas son las proporciones de residuos de cada material, expresadas en

porcentajes:
CERRAMIENTOS ACABADOS
m? % m? %

PETREOS 49,22 84,0 13,32 30,00
YESO 0,00 0,0 17,76 40,00
PAPELY CARTON 4,10 7,0 5,00 11,25
PLASTICOS 2,34 4,0 4,33 9,75
MADERA 1,76 3,0 2,33 5,25
METALES 0,59 1,0 1,33 3,00
OTROS 0,59 1,0 0,33 0,75
TOTAL 58,60 44,40




Bloque L4 (fase 11)

En este bloque se ha realizado el 70% de la fase de cerramientos y el 30% de la fase de
acabados. Estas son las proporciones de residuos de cada material, expresadas en por-
centajes:

CERRAMIENTOS ACABADOS

m? % m? %
PETREOS 33,01 84,0 3,06 20,0
YESO 0,00 0,0 9,18 60,0
PAPELY CARTON 2,75 7,0 1,15 7,5
PLASTICOS 1,57 4,0 0,99 6,5
MADERA 1,18 3,0 0,54 3,5
METALES 0,39 1,0 0,31 2,0
OTROS 0,39 1,0 0,08 0,5
TOTAL 39,30 15,30

Bloque L5 (fase 11)

En este bloque se ha realizado el 70% de la fase de cerramientos y el 20% de la fase de
acabados. Estas son las proporciones de residuos de cada material, expresadas en por-
centajes:

CERRAMIENTOS ACABADOS

m? % m? %
PETREOS 30,83 84,0 1,90 20,0
YESO 0,00 0,0 5,70 60,0
PAPELY CARTON 2,57 7,0 0,71 7,5
PLASTICOS 1,47 4,0 0,62 6,5
MADERA 1,10 3,0 0,33 3,5
METALES 0,37 1,0 0,19 2,0
OTROS 0,37 1,0 0,05 0,5
TOTAL 36,70 9,50




En el total de la obra, y teniendo en cuenta los diferentes bloques, se deberian produ-
cir los siguientes residuos:

Prevision de la produccion de residuos (en volumen)

350
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Fuente: ITeC M Cerramientos [ Acabados

Respecto a los materiales peligrosos, es posible establecer las siguientes tipologias,
repartidas entre las diferentes fases de la obra:

Fase de movimiento de tierras

Posibles tierras contaminadas

Fase de cimentacion y estructuras

Restos de madera tratadas con conservantes
Restos de tableros de fibras o particulas de madera
Desencofrantes

Agua sucia de cemento Portland

Restos de electrodos de soldadura

Fase de cerramientos

Agua sucia de cemento Pértland
Aerosoles

Fase de acabados

Restos de madera tratadas con conservantes
Restos de tableros de fibras o particulas de madera
Restos de adhesivos (colas, resinas, etc.)

Sobrantes de pinturas, hidrofugantes, etc.

Restos de productos antioxidantes

Aerosoles




Liquidos para pulir el terrazo
Restos de electrodos de soldadura
Fluorescentes

Restos de PVC

A lo largo de la obra

Productos del proceso de mantenimiento de la maquinaria (aceites, baterias, etc.)
Pilas y otro material de oficina.

En el Anexo 3 se expone informacién detallada sobre los residuos téxicos que pueden
aparecer en una obra de construccion.

Criterios para establecer el escenario de gestion externa

Para satisfacer este apartado del Plan de residuos se ha consultado el Anexo 5y el
Registro General de Gestores de Residuos de Cataluia, de la Junta de Residuos, donde
aparece la informacién necesaria acerca de los gestores autorizados préximos a la ubi-
cacion de la obra: Mollet (comarca del Valles Oriental). Basicamente, éstos son:

Planta de reciclaje de escombros de construccion, en Granollers (Gestié de Runes del
Vallés Oriental, s.l.)

Planta de separacion y reciclaje, en la Garriga (Reciclatges Tamayo, s.l.)

Planta de disposicion y reciclaje de papel y cartén, plasticos, madera y metales, en Mollet
(BFI, s.a.)

Planta de reciclaje de papel y cartén, plasticos, madera y metales, en Mollet (Merca-
Ocasiones y Servicios SCP)

Planta de reciclaje de materiales metalicos, en Mollet (Industrias Quimicas del Vallés, s.a.)
Equipo movil reciclador, en Santa Cristina de Aro (Massachs Excavacions)

Recuperacién y tratamiento de residuos especiales, en Montmelé (UTE Montmeld)

Etc.

En cuanto a los vertederos, se enumeran los siguientes:

Depésito Gar-1, en Llinars (restauracion de actividades extractivas)
Depésito de escombros Pla d’Aguilar, en Caldes de Montbui

En este punto, se ha creido conveniente diferenciar la deposicion en el vertedero de los
restantes tratamientos, para de este modo resaltar esta opcion como la alternativa de
gestién menos aconsejable.

Criterios para determinar la cantidad de elementos, operaciones y
costes que se generaran en la gestion interna de los residuos de la obra

Bajo este epigrafe, y a modo de ejemplo del tratamiento que la empresa constructora
efectta con los residuos, se expone un apartado del documento Recomendacién para la
gestion de residuos en obras sin PGMA (Plan General de Medio Ambiente), en el que se
enumeran los principales aspectos que se han de observar para trazar la gestién de los
materiales sobrantes.

Darse de alta como productor de residuos ante la Junta de Residuos de la Generalitat de
Cataluna.

En funcion del residuo objeto de gestién, se debe contactar con un gestor autorizado,
que cumplimentara la Ficha de aceptacién y la presentara a la Junta de Residuos para

que sea sellada.



No mantener los residuos peligrosos almacenados en la obra durante mas de seis meses.
Cuando el gestor autorizado retire los residuos, se le debe exigir la entrega de la Hoja
de seguimiento.

Se deben guardar todos los registros durante cinco afios.

Una vez terminada la obra, es preciso tramitar la baja como productora de residuos
ante la Junta de Residuos.

Seguimiento de la gestion de residuos en la desconstruccion de unos
cuarteles militares

A continuacién se exponen aquellos aspectos que no han podido ser tratados de forma
detallada en el apartado 3.

Descripcion de los edificios y de los principales sistemas constructivos
utilizados

Edificios sociales

Estos edificios corresponden a los nimeros 10, 11, 12, 13, 14, 19, 20, 21 y 22 de la figu-
ra de la pagina 32.

Los edificios que rodean la Plaza de Armas tienen una planta completamente rectan-
gular y presentan en la zona central una Unica escalera principal que comunica las dife-
rentes plantas entre ellas. Ninguno de estos edificios dispone de planta sétano. Existen
diferentes alturas, hasta un maximo de planta baja y tres plantas piso, sin superar en
ningun caso los 20 metros.

Estructura resistente

En cuanto a la estructura de los edificios, predominan las paredes de carga de “tocha-
na” de unos 60 cm, y forjados de jacenas y viguetas de acero laminado en caliente y
revoltdn ceramico (véase en el plano los edificios num. 11, nim. 12, nim. 13 y nam. 14).
En ningun caso las paredes de carga presentan aislamiento térmico.

A diferencia de las restantes construcciones, el tipo de forjado del edificio nim. 10 varia
segun la planta. Las paredes son de carga, pero en este caso estan parcialmente maci-
zadas (la cdmara de aire esta rellenada con hormigén).

Entre la planta baja y la planta primera el forjado es de viguetas de hormigén y revol-
tén ceramico (rasilla); en la siguiente es a base de grandes revoltones apoyados sobre
vigas metalicas; y el ultimo forjado es de viguetas metalicas y revoltén ceramico (rasi-
la).

En los edificios cuya fachada da a la avenida de la Gran Via de les Corts Catalanes, se ha
podido observar que la estructura es similar, si bien en este caso las viguetas son de
madera.

Cubierta

Todos estos edificios presentan una cubierta plana y transitable, menos el nim. 12, que
es plana e intransitable, y los nim. 11 y ndm. 13, que es inclinada (dos vertientes), pero
con una cumbrera en forma de pasillo transitable. En ambos casos las tejas son planas.



Los edificios nim. 20 y num. 21 con fachada a la Gran Via de les Corts Catalanes pre-
sentan dos torreones de vigilancia.

Distribucion interior

Las distribuciones son, en el conjunto de los edificios —a excepcién de las viviendas uni-
familiares-, muy diafanas; tan solo existen algunas separaciones interiores a base de
tabiques de obra o rejillas metalicas.

Revestimientos y acabados de techo y paredes

Las fachadas estan enfoscadas con mortero, pero sin capa de pintura. En algunos casos
el revestimiento se desprende y se aprecian algunas fisuras y grietas que muestran el
deterioro de los inmuebles.

Los edificios con fachada a la Gran Via de les Corts Catalanes son los que presentan mas
ornamentaciones, mientras que las restantes construcciones fueron proyectados con una
composicién bastante sobria.

Los paramentos verticales interiores y los techos de los edificios van acabados con yeso
blanco a buena vista, a excepcién de los bafios y cocinas, alicatados con azulejo cerdmi-
co.

Los pavimentos de las dependencias comunitarias son mayoritariamente de mosaico
hidraulico, con algunos afadidos de gres ceramico.

Todas las construcciones presentan falsos techos de placas de escayola colgadas median-
te cables, o bien un falso techo realizado con escayola y cafizo.

Carpinteria y cerrajeria

La carpinteria, tanto interior como exterior, es de madera de pino pintada. En todos los
edificios las ventanas y los balcones estan protegidas por unas rejas de hierro de fundi-
cion, menos en el caso de las viviendas de la zona noble, que son de hierro colado.

Instalaciones

Electricidad e iluminacion

Las instalaciones eléctricas discurrian ocultas tras el falso techo. Todas ellas han sido
extraidas y expoliadas antes del inicio de las obras de desconstruccion, presumiblemen-
te por algunos de los colectivos que residian en el recinto.

Los trabajos también contemplan el desmontaje de la estacién transformadora situada
junto al edificio num. 24.

Fontaneria y evacuacion de aguas

Las instalaciones de fontaneria estan empotradas, y se supone que son de plomo. En el
caso de la evacuacion de aguas, se desconoce el material de la red que sale de los sani-
tarios y va a parar hasta los bajantes y el alcantarillado.

Gas propano
El gas propano se distribuye por conductos de acero desde el depésito enterrado hasta

las calderas y las cocinas, con un recorrido mayoritariamente exterior.

Teléfono
La instalacion telefénica ha sido mayoritariamente arrancada y expoliada.



Gasoleo
Existe un depésito enterrado junto al edificio nium. 8 y también un equipo con conta-
dor con el que se suministraba carburante a los vehiculos del cuartel.

Antena de television y de telecomunicaciones

Existen cuatro antenas de televisién, cuya instalacién ha sido parcialmente arrancada.
Las antenas de telecomunicaciones también han sido parcialmente arrancadas, pero
quedan restos de su estructura en el edificio num. 12.

Talleres y garajes
Estructura y cubierta

Hay un total de seis talleres, de tan solo una planta. Se pueden distinguir tres tipos: el
primero tiene una estructura mixta que combina paredes de fabrica de obra con jace-
nas y viguetas metalicas (es el caso del edificio num. 3); el segundo tiene una estructu-
ra de pilares metalicos y una cubierta de cerchas metdlicas, cabios de madera y planchas
de fibrocemento (los edificios nim. 2 y num. 4, por ejemplo); y el tercer tipo tiene una
estructura de paredes de obra y una cubierta formada por cerchas de madera, cabios y
tejas ceramicas planas.

Pavimentos

En los talleres y los garajes predomina el pavimento de hormigén.

Viviendas unifamiliares

A diferencia de los edificios sociales, las viviendas unifamiliares presentan diversos
materiales, como tejidos, materiales compuestos (maderas contrachapadas, etc.), mate-
rial plastico y otros.

El edificio nium. 7 consta Unicamente de una planta, pero las otras dos viviendas cons-
tan de planta baja y dos pisos.

Estructura

El sistema constructivo es similar al de los edificios sociales, pero en este caso las pare-
des de fabrica no son de “tochana”, sino de ladrillo macizo. El forjado esta formado por
viguetas metdlicas y revoltdn ceramico. Las habitaciones se agrupan alrededor de la caja
de escalera, que esta rodeada por una pared de carga sobre la que también se apoyan
las viguetas.

Cubierta

En los tres casos las cubiertas son planas.

Cerramientos exteriores

También en este caso las fachadas presentan ornamentaciones (moldes). El material esta
compuesto por una especie de mortero de muy baja calidad, que se deshace al tocarlo.
Las aberturas de las ventanas y los balcones estan protegidas por rejas de hierro cola-
do, la mayoria de ellas en mal estado.



Criterios para establecer la gestion externa de los residuos

En el caso del derribo de los cuarteles se han tenido en cuenta los siguientes aspectos
para proceder a la elecciéon de los centros gestores de residuos:

« Determinar los centros gestores autorizados por la Junta de Residuos mas cercanos a
la obra.

« Establecer la distancia a la que se encuentran las instalaciones de los gestores.

» Conocer las condiciones de admisién de los residuos dictaminadas por los gestores

+ Valoracién econémica.

A continuacién se enumeran algunos de los posibles gestores:

NOMBRE MATERIAL

Kemil Bmp, s.a. Cables eléctricos

Forec, s.a. Plasticos

Santos Jorge, s.a. Vidrio

Vilar Vita, s.a. Metal, hierro, aluminio, cobre, plomo
Técnicas de Proteccion Ambiental, s.a. Frigorificos

Tecnologias del Medio Ambiente, s.a. Madera

Gestion, Tratamiento y Recuperacion, s.a.

Fibrocemento, escombros

Gestion Portuaria de Runes, A.LE.

Material pétreo

Tecnirunes

Material pétreo

Diposit controlat del Papiol

Material pétreo
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