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Presentacion del proyecto

El ITeC (Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalufia) desarrolla desde el afio
1992 una linea de investigacion del Medio Ambiente y la Construccion cuyo objetivo es
analizar los cambios en los diferentes modelos edificatorios derivados de aplicar criterios
de sostenibilidad. Una linea de investigacion con la que se quiere dar respuesta a la cre-
ciente demanda de conocimientos en este ambito reclamada tanto por técnicos como por
laadministracion.

Desde esa fecha, el ITeC ha llevado a cabo proyectos de investigacion y estudios particula-
res, ha elaborado informes, ha organizado conferencias, ha divulgado articulos en revistas
y publicaciones, etc., y también ha participado en programas promovidos y cofinanciados
por la Unién Europea.

Asimismo, durante los afios 1996 y 1997, el ITeC colaboré como partner en el Proyecto Life,
Formacion de Técnicos en Medio Ambiente y Edificacion, destinado a suministrar informa-
cion y medios técnicos a los proyectistas con los que resolver su actividad de acuerdo con
criterios medioambientales.

No obstante, una vez analizada la fase del proyecto arquitectdnico era necesario conti-
nuar el proceso de investigacion incidiendo en la etapa de ejecucidny, asi, cerrar el ciclo
iniciado con el anterior Programa Life. De esta forma surgio el proyecto que actualmente
estamos desarrollando: Programa de acciones técnicas para fomentar la valorizacion,
minimizacion y selecciéon de residuos originados en las obras de construccion y demoliciéon
(Life 98/351), dirigido hacia el control y la reduccion de los residuos de composicion
heterogénea que genera el sector, tanto en la actividad de produccion (construccion y
rehabilitacion de edificios) como en la de demolicién.

Consideramos que la formacién de los operarios de la obra es fundamental. Desde el jefe
de obra hasta el pe6n (pasando por la figura fundamental del encargado), todos ellos han
de estar dotados de sensibilidad, conocimientos y capacidad de coordinacién para el trata-
miento adecuado de los residuos.

A partir de todo ello se planteé el presente Proyecto Life, cuyos objetivos fundamentales
son los siguientes:



Analizar los déficits medioambientales de los sistemas de construccién mas convencionales.

Analizar las operaciones en las que se produce un mayor impacto ambiental: cuantificacion
y cualificacion de los residuos que se llevan al vertedero, etc.

Conocer a fondo los sistemas de contratacion mas habituales y las practicas mas comunes
de entre las realizadas con los residuos de las obras.

Analizar el contexto legislativo para determinar en qué grado se cumplen sus dictados.

Conocido este entorno y reducido a unos pocos parametros de proyecto, proponer la
implantacién de métodos de control de los residuos.

Ensayar las propuestas y su eficacia.

Desarrollar un programa docente dirigido a los operarios de la obra para introducir una
cultura basada en la minimizacion de los residuos y en la clasificacion de los mismos en
origen (siempre que exista una estructura de entorno -vertederos especializados, industrias
de reciclaje, etc.- que admita tal clasificacion).

Se percibe con claridad que los primeros de los objetivos sefialados se orientan a determi-
nar, en el modo mas exhaustivo posible, el “momento actual de la construccién’ en Catalufia
y en Espafia en lo que se refiere a los habitos constructivos mas comunes y los sobrantes
que generan, a la opinidn de los agentes del sector acerca de los residuos, a la cantidad y
la caracterizacion de los residuos generados en cada etapa de obra, etc.

Con los datos obtenidos se ha confeccionado el ”’Libro Blanco™ Situacion actual y perspec-
tivas de futuro de los residuos de la construccion, un documento que fue analizado y
discutido por una comision de expertos en la que estaban representados todos los agentes
del sector (administracion, constructores, recicladores, etc.). Se trata, en nuestra opinion,
de una pieza fundamental para comprender la realidad del sector y, en consecuencia,
proponer, con caracter inmediato, métodos de gestion con una elevada probabilidad de
ser aplicados.

A continuacion se exponen los aspectos mas significativos de este documento.



Evolucion histérica de los residuos
generados por la construccion

No sin cierta sorna los que nos dedicamos a la construccion solemos referirnos a nuestro
oficio como el segundo mas antiguo de los que ha desarrollado el ser humano. Y, en
efecto, conviene no olvidar esta circunstancia, ya que debido a ella la construccién presen-
ta ciertas singularidades que dificilmente podemos encontrar en ningdn otro sector
industrial.

La industria de la construccion se ha visto obligada (siempre sin solucién de continuidad) a
dar respuesta a las exigencias basicas del individuo (vivienda), del conjunto de la sociedad
(edificios publicos) o de la industria (naves de fabricacion o de almacenaje). Y lo ha hecho
a partir de situaciones tan diversas como extensa ha sido su permanencia en el tiempo: se
ha construido en épocas de carestia (de todo tipo), en épocas de desarrollo cultural, en
épocas de guerra..., y todo ello ha ido fijando su impronta en los materiales que se han
usado, en los métodos de construcciony, a la postre, en las arquitecturas conseguidas.

Esta particularidad de la construccidn (sobre todo de la edificacién) no encuentra paralelo
en otras actividades industriales. Sabemos que la mayor parte de la industria quimica es de
nuestro siglo, sus problemas de impacto al medio han nacido préacticamente con ellay
también las soluciones a este problema son casi consustanciales a sus origenes. Hoy en dia
nadie se plantearia el montaje de una industria sin hacer antes un analisis serio del grado
de afectacion que podria causar en su entorno natural y, asimismo, de las medidas de
correccion que se deberian adoptar en caso de que dicha afectacion se produjera (por lo
demas, las administraciones sancionarian seriamente a quien intentara obrar de otro modo).

Ala industria de la construccion, en cambio, mucho mas anclada en sus ancestros, le cuesta
aceptar la introduccidn de nuevas exigencias, a menudo con la excusa de que estos cam-
bios suelen originar mas problemas de los que resuelven.

En general, cuando en la construccidon surge una nueva exigencia, podemos hallar referen-
cias eficaces en las obras del pasado, que nos muestran como situaciones parecidas fueron
resueltas por nuestros antecesores; casi siempre podemos captar una idea o un detalle
que, mas o menos modificados, nos sugieran la manera de hacer frente a la nueva situa-
cién que se nos presenta.
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Fuente: Analisi del sistema constructiu a base de murs de carrega, utilitzats en la formaci6 de I’Eixample de Barcelona. Tesis doctoral de
Antoni Paricio Casademunt. Octubre 1998

Se podria afirmar que, en un principio, el arte de construir se planted sin ningdn requeri-
miento medioambiental, pero esto no es totalmente cierto, ya que -al menos desde Vitruvio-
la eleccion del emplazamiento, la orientacion del edificio, su forma, etc. se han realizado
segun principios claramente medioambientales: ventilacion, asoleo, salubridad, etc. Asi
pues, y aunque debido a circunstancias ajenas a la proteccién del medio, el arte de cons-
truir fue una actividad poco contaminante y relativamente controladora de sus residuos.

Una de estas circunstancias, a las que antes aludiamos, fue la exigencia de masificacion de
las construcciones, que obligé a incorporar a las obras materiales que fueran acordes con
las necesidades de cada momento, en prestacionesy, sobre todo, en costes. Aunque soélo
fuera por puro economicismo, la construccion se tuvo que desarrollar inicialmente a partir
de materiales de la tierra casi sin transformar. Aquellas construcciones volvian a la tierra
en una forma idéntica a la de los suelos de los que procedian.

Cuando la evolucion de las tecnologias permitio basar la construccion en la piedra tallada
(de hecho ya estamos hablando de un transformado), estos elementos tan costosos y sin-
gulares se reciclaron unay mil veces: los restos de las construcciones obsoletas pasaron a
las de obra nueva. Simplemente por una cuestiéon de economia de medios, las construccio-
nes antiguas se convirtieron en las canteras de las nuevas, con la evidente desesperacion
de los arquedlogos. Carolingios, arabes, romanicos y renacentistas se cebaron en las gran-
des ruinas romanas que existian por doquier. Las primeras ideas sobre el reciclaje estaban
servidas.

Cuando empezaron a escasear los restos romanos, los grandes y cuidados sillares sélo se
utilizaban en las esquinas de fabricas de mucha peor calidad (pero mas faciles de construir
ya que no se basaban en unsillar tan grande ni tan perfecto): la reutilizacion de los restos
romanos se llegd a convertir en una exquisitez.

En estos primeros balbuceos de la construccién no observamos Gnicamente unos princi-
pios de recuperacion y de reciclaje, también aparecen otros aspectos de gran interés. Como
sea que son igualmente materiales abundantes y baratos, las sustancias sobrantes de otras
industrias tienen, asimismo, su lugar en la construccion. La incorporacion de estos materia-
les a los edificios, extraidos del ciclo del agua (en cierta manera inertizandolos), reduce su
efecto sobre la contaminacion de las aguas y del medio natural. Del mismo modo también
se han usado la paja (residuo de la industria agricola), ladrillos de bosta (residuo de la
cabafia de rumiantes) e incluso huesos y pieles de grandes animales (mamuts en Siberia),
que han constituido componentes sustanciales de la construccidn en ciertos lugaresy en
ciertas épocas.



Derribos

Derribos

Sin desplazarnos tanto en el tiempo, aun quedan en nuestro recuerdo reflejos constructi-
vos que son consecuencia directa de las escaseces de la posguerra. La recuperacion, ladrillo
a ladrillo, de la construcciéon anterior que ocupaba el solar (gracias a la poca adherencia
que solia haber entre ellos y el mortero de cal); la disposicion de cascotes en el grueso de
los forjados (con la que se absorbia una buena parte de los cascotes generados en la cons-
truccion de la planta inferior y se obtenia, como beneficio, un mayor aislamiento acustico)
-véase la figura superior-; la utilizacién en los cimientos y en los muros de cierre de restos
de todo tipo (piedra, bloques de fabrica de ladrillo que no se habian desolidarizado, etc.)...
fueron todas ellas practicas que, en su conjunto, redujeron la utilizacién de vertederos (y
las penosas manipulaciones de estos residuos y su transporte en carro) y evitaron asimismo
la fabricacion de una gran cantidad de los materiales que se hubieran tenido que aportar
en forma masiva a la construccion (véase la figura de la pagina anterior).

El muro de gran espesor, conseguido a partir de materiales de derribo ligados con algin
conglomerante (desde arcilla a cemento), ha caracterizado un método que ha satisfecho
un amplio periodo de la historia de la construccion, y que se ha mantenido hasta que el
ladrillo fabricado industrialmente permitié realizar con mucho menor esfuerzo paredes
de menor espesor y de parecida resistencia a la de aquellos muros tan gruesos (aunque
muchas otras prestaciones se resintieron: impermeabilidad, inercia térmica, aislamiento,
estabilidad...).

En unos registros de mediados del siglo XIX, encontramos documentada la precoz sustitu-
cion del muro grueso por el muro delgado. Se realizé en el barrio del Raval de Barcelona,
donde se construian edificios de 5y 6 plantas de altura, con paredes de 14 a 15 centimetros
de grosor (hoy, més de cien afios después, aun resisten). Con mucho, fueron las estructuras
domésticas mas osadas de su tiempo.

Un ejemplo interesante de demolicion planeada y de reutilizacidon de sus residuos fue la
que se practico con los edificios de la Exposicion Universal de Barcelona de 1888. Estas
construcciones, realizadas con los materiales del momento (fabrica de ladrillo, vigas de
maderay algun elemento de acero), tenian que ser demolidas una vez concluida la expo-
sicidn ya que se encontraban en solares cedidos a precario. Con los sobrantes de estas
demoliciones (casi desconstrucciones, previstas ya en la fase de proyecto) se construyeron
numerosos edificios en el incipiente Ensanche de Barcelona. Mas concretamente, se cons-
truyeron los edificios que hoy dan caracter a la Plaza de Urquinaona (recientemente se
tuvo que sustituir alguno de estos edificios por haber estado contaminados con termitas
€n su primer uso).



Durante los afios 70 se constatan cambios sociales importantes que afectaron a la cons-
truccion: por una parte, los costos de la mano de obra superan a los de los materiales
(hasta aquel momento habiasido al revés) y, por otra, se empiezan aimplantar criterios de
calidad para los materiales (al menos sobre la resistencia de los materiales estructurales).
Unicamente se podia hacer frente a esos criterios de calidad si los materiales se fabricaban
a partir de procesos “modernos” ya que con los materiales de derribo era mucho mas
dificil satisfacer esa exigencia. Sea cual fuera la justificacion, lo cierto es que la construc-
cion derivo hacia una linea consumista (como ocurria en tantos otros ambitos del comercio)
en la que se promocionaba lo nuevo aunque fuera rapidamente perecedero.

A partir de ese momento las obras empezaron a generar muchos mas residuos de los que
habian producido nunca. Desgraciadamente esta situacion aparecio sin que se hubiera
planteado una buena red de vertederos sometidos a algun tipo de control administrativo.
El resultado fue que el pais se llend de restos de construccion, hasta el punto que, en
algunos casos, la separacion entre terreno urbanizado y suelo rural se manifestaba porque
este Ultimo se mostraba cubierto de residuos de obra. No conocemos hasta qué punto esta
situacion fue general en el arco mediterraneo, pero es de temer que sucediera de la misma
forma en todos aquellos lugares que procedian de la misma cultura romana.

Hemos comentado que los materiales de construccion solian tener un origen pétreo (ladri-
llo, piedra mas o menos escuadrada, etc.). Cuando no eran reciclados y se abandonaban,
su reintegracion en el suelo no era demasiado problematica. Es por ello por lo que uno de
los origenes principales del problema de los residuos aparece cuando la construccion dis-
pone de materiales alternativos con los que hacer frente a las nuevas exigencias (funcionales,
de rendimientos y costos, etc.). Estos materiales, en general mas resistentes a la traccion
que la piedra o el ladrillo, se mostraron menos durables, de reciclado mas dificil y, sobre
todo, su fabricacion consumia grandes cantidades de energia (incluido también el ladri-
llo).

Maderas, metales y plasticos, por Ultimo, han afiadido complejidad al problema del trata-
miento de los residuos de construccion, porque han implicado incrementos de volumeny
de dificultades, ademas de consumos importantes de energia en sus procesos de reciclado
(cuando los hay).

En resumen, aquella industria inicialmente tan vinculada a la tierra, ha sufrido en los Glti-
mos tiempos un cambio radical debido a cambios sociales, a la introduccidon de nuevos
materiales y a nuevas précticas. Hoy, su capacidad de polucidn es enorme y se hace necesa-
rio plantear programas de sensibilizacion dirigidos a la minimizacion y al control de los
residuos y, en la medida de lo posible, a la reincorporaciéon de éstos a la cadena de la
construccion.



Analisis de la situacion actual

Tal y como se ha comentado anteriormente, para fomentar la minimizacién y proponer
mejoras en los métodos de gestion de los residuos de construccion es necesario conocer, lo
mas profundamente posible, el “momento actual” de este sector.

A continuacion exponemos las principales conclusiones del documento Situacién actual y
perspectivas de futuro de los residuos de la construccion, elaborado en el marco de este
Proyecto Life.

Sobre la produccion de residuos

Durante el afio 1998 el sector de la construccion de Catalufia ha producido mas de 3 millo-
nes de toneladas de materiales sobrantes. Esto supone unos 500 kg/personay afio. Cabe
destacar que el volumen de los residuos mas molestos para la sociedad actual, los domés-
ticos, ha sido de 2,6 millones de toneladas. A continuacion podemos observar una
distribuciéon aproximada de los residuos.

Residuos que van a parar a los vertederos de construccion

22% Tierras
2% Otros
1% Textil ==
2% Carton + papel
3% Plasticos

2% Metales ————— [,

49% Obra fabrica

7% Asfalto

2% Piedra 26
2% Yeso 2 - r’es
1% Hormigon

Fuente: [TeC



En la grafica se aprecia que los materiales pétreos y las tierras, substancias totalmente
inertes, configuran el grupo mayor (alrededor del 85%).

No obstante, se debe tener en cuenta que en la actualidad tan solo se hace un control
exhaustivo de los residuos que llegan al vertedero en algunas instalaciones, de manera
que los valores anteriores no serian representativos de la realidad general del pais.

Respecto la situacion en Espafia, no existen estadisticas fiables. Los datos encontrados en
la bibliografia van desde los 7 a los 22 millones de toneladas anuales.

Si analizamos la situacion en Europa, el estudio Construction and demolition waste
management practices, and their economic impacts demuestra que en toda la Unién Euro-
pease genera un total de 180 millones de residuos cada afio (sin contabilizar las tierras de
excavacion y los sobrantes de la construccion de carreteras). Este volumen significa mas de
480 kg por personay afo.

Si tenemos en cuenta que tan solo se recicla un 28%, podriamos obtener que, para gestio-
nar parte de los residuos que van a parar al vertedero durante un afio, necesitariamos un
volumen equivalente a 510 manzanas del Ensanche barcelonés, con una altura media de
20 metros (véase la figura superior). Si afladimos el volumen de tierras y materiales de
excavacion, este espacio pasaria a ser mas del doble.

Segun estos datos, Catalufia ocuparia las posiciones inferiores en la produccién de resi-
duos en Europa (aprox. 500 kg/personay afo, respecto los 1.100 de Inglaterra o los 3.600
de Alemania)’.

En este caso, el volumen de vertedero equivalente pasaria a ser de 15 manzanas del Ensan-
che.

1. Fuente: Report to DGXI, European Comission: Construction and demolition waste management practices, and their economic impacts. Report
by Symonds, in association with ARGUS, COWI and PRC Bouwcentrum).



3.2 Sobre aspectos legislativos

El Estado espafiol, surgido de la Constitucion de 1978, se caracteriza por su estructura
autondmica, que concede a las 17 regiones un cierto grado de autonomia politica y un
amplio nivel de descentralizaciéon administrativa, en lo que constituye un modelo de esta-
do proximo al federal.

La estructura politico-administrativa del Estado espafiol se compone de tres niveles, cada
uno de los cuales ostenta un grado de autonomia politica y dispone de una estructura
administrativa propia:

- Administracion central
- Comunidades autébnomas
- Entidades locales (Ayuntamientos, Diputaciones provinciales, comarcas, etc.)

Entre estas tres administraciones se establece una relacion jerarquica basica, matizada por
la capacidad de iniciativa politica que les son propias a cada una de ellas. El Estado, no
obstante, se reserva un conjunto de competencias propias, la potestad de establecer el
marco legal basico comuny, en general, su legislacién actiia como normativa subsidiaria
en el caso de que las Comunidades auténomas no hayan desarrollado sus propias compe-
tencias.

Asi pues, el importante trabajo de la Unidn Europea en la elaboracion de normativa
medioambiental (especialmente en materia de Directivas y Reglamentos), conjuntamente
con el hecho de que las Comunidades autbnomas tengan la mayor parte de competencias
medioambientales, reduce la responsabilidad del Estado a la elaboracién de la legislacion
basica (normalmente a partir de la transposicion de Directivas de la UE), a ciertos @mbitos
exclusivos (por ejemplo, los residuos radiactivos) y a las competencias de gestion de los
ambitos supra-autonémicos (como es el caso del transporte de residuos entre Comunida-
des auténomas).

El retraso espafiol en la transposicion de la Directiva 91/156/CEE de residuos, finalmente
aprobada por la Ley 10/1998 de Residuos (de 21 de abril), ha conllevado un importante
desfase en la ordenacion de la gestion ambiental de los residuos. Ademas, la ausencia de
un marco legal adecuado de ambito estatal ha dado lugar a que se incrementen las dife-
rencias entre las Comunidades auténomas.

Falta por ver el funcionamiento de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envasesy residuos de
envases y del nuevo Programa Nacional de Residuos Urbanos (de 13 de enero de 2000), y
como se aplicara la transposicion de la reciente Directiva 1999/31/CE del Consejo relativa al
vertido de residuos y el Programa Nacional de Residuos de Construccion y Demoliciéon (en
la actualidad, en fase de discusion).

Cabe destacar que la situacion no es la misma en todo el ambito del pais, ya que existe una
gran divergencia entre las diferentes Comunidades auténomas: Navarra, Catalufia, Ma-
drid y el Pais Vasco son las Unicas que han desarrollado sistemas propios legislativos y de
gestion de los residuos de construccion.

En cuanto a la situaciéon en Catalufia, la administracion encargada de velar por la correcta
gestion de los residuos es el Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de Cata-
lufiay, concretamente, la Junta de Residuos. El marco legal en esta comunidad empez6 en
1993 con la Ley 6/1993 reguladora de residuos, en la que se establecia el modelo de ges-



tion de los residuos con el que se debe operar en Catalufia y se incorporaban los grandes
objetivos de minimizacion, valorizacién y deposicion, basados en las estrategias del Quin-
to Programa Marco de la Unién Europea.

Las principales medidas adoptadas fueron:

Establecimiento del principio de “quien contamina paga”.
Establecimiento del principio de prevencién o actuacion en origen.
Creacion del Registro General de Gestores de Residuos de Catalufia.

Posteriormente, el Decreto 201/1994, regulador de los derribos y otros residuos de la cons-
truccion, propuso una asignacion de responsabilidades entre los “productores™ del residuo
y -debidamente autorizados por la Junta de Residuos- los “poseedores” y los “gestores™.
En efecto, en él se establecié un mecanismo de control preventivo de la gestion de los
residuos basado en una declaracion de residuos, que debe ser aportada en el tramite de
licencia de obras o urbanistica y que consiste en una evaluaciéon del volumen y tipos de
residuos que generara la obra, una declaracién de su gestion y de la empresa autorizada
que la ejecutara; y asimismo se contempla la determinaciéon de unas fianzas de garantia
que han de ser depositadas en los ayuntamientos. No obstante, cabe destacar que actual-
mente el Decreto, a pesar de la voluntad politica de utilizarlo como herramienta de gestiéon
de los residuos de construccidn en Catalufia, se aplica en muy pocos municipios.

En 1995 la Junta de Residuos aprob6 el Programa de residuos de la construcciéon en Cata-
lufia, a partir del cual se disefi6é una red integrada de instalaciones distribuidas por todo el
territorio atendiendo a una racionalizacion de los costes. En la actualidad este plan aln
esta en fase de desarrollo, y se espera que en un futuro préoximo no quede ninguna pobla-
cion catalana con un vertedero especifico de construccion o un centro de transferencia a
mas de 15 0 20 km de distancia.

Por su parte, el Decreto 1/1997, sobre la deposicion de los residuos en depositos controla-
dos, tuvo como objetivo basico la regulaciéon de las condiciones técnicas y administrativas
que tienen que cumplir los diferentes tipos de vertederos.

Por ultimo, los Reglamentos Metropolitanos o locales para la gestion de residuos serian las
herramientas legislativas que acabarian de completar el marco normativo catalan.

Existen, sin embargo, otros ambitos de las politicas publicas que inciden de forma decisiva
en las decisiones que se adoptan en las obras de derribo y construccion. En concreto, dos
de ellos son relevantes en la gestion de los residuos:

Las regulaciones en materia de seguridad e higiene en las obras de construccion y
demolicion.

La asignacion y distribucion de responsabilidades entre los agentes que participan en la
obra.



3.3 Sobre la gestion de los residuos

Lejos de los desarrollos europeos, Espafia se encuentra sujeta a una situacion cada vez mas
confusa. La naturalezay la consideracion del caracter basicamente inerte de los residuos
de derribo y construccion han llevado a las autoridades publicas? a desatender la regula-
cion y control de los mismos por entender que existen otros problemas con prioridad en
relacion con la gestion ambiental de los residuos.

Sin embargo, el constante incremento de los costes de gestion de los residuos no inertes, el
déficit existente en la capacidad de su tratamiento y vertido, asi como los mayores contro-
les publicos sobre quien los produce y manipula aumentan los incentivos para sustraer
tales residuos de los circuitos legales para verterlos bien de forma fraudulenta e
incontrolada, bien en vertederos de residuos inertes (totalmente inadecuados para este
fin, aunque con tarifas muy inferiores). Las consecuencias ecolégicas son, en ambos casos,
graves.

Este hecho es la clave del serio problema existente, y persistente, en Espafia, tanto en lo
que respecta a las dificultades de control de los residuos toxicos como a la proliferacion de
suelos y acuiferos contaminados. En algunos casos, los residuos inertes de construccion
sirven para esconder los vertidos de residuos contaminantes, y la falta de control adminis-
trativo sobre estos subproductos inertes supone el principal mecanismo de camuflaje y
afianzamiento de un cierto ”mercado negro” de los residuos banales e industriales en
Espafia.

En el ambito donde se ha desarrollado el proyecto, Catalufia, actualmente la planificaciéon
y ejecucion de los trabajos en las obras de construccion y demolicidon no se encuentran
influenciadas aun por factores de caracter medioambiental. Durante la etapa de caracteri-
zacion de los residuos producidos por el sector nos sorprendié el gran desconocimiento
que presentaba el personal de la obra acerca de la naturalezay la cantidad de sobrantes
que genera.

En general, y exceptuando algunos proyectos piloto subvencionados, las practicas de las
empresas y los trabajadores en las obras no han experimentado todavia una incidencia
directa de las politicas de control y gestion de los residuos. Quedan por evaluar, no obstan-
te, los resultados de la aplicacion de las normas ISO 14000 y las nuevas normas sobre riesgos
laborales en el sector de la construccion.

Incluso en aquellas Comunidades autbnomas que tienen una legislacion especifica sobre
estos aspectos, las Unicas practicas de separacion en origen que se empiezan a poner de
manifiesto se centran en la fase de carga de los contenedores, ya que existen vertederos
que aplican un sistema de tarifas diferenciado (en Catalufia tan solo dos), y en las obras
emplazadas a grandes distancias de los vertederos controlados.

2. Excepcién hecha de las Comunidades auténomas de Navarra, Madrid, Pais Vasco y Catalufia, donde si se han desarrollado sistemas de gestion

controlada de este tipo de residuos.



El problema de la viabilidad econémica de la gestion de los residuos provoca que, ante la
ausencia de un mercado lo suficientemente amplio y estable y de unas herramientas de
gestion adecuadas, la separacion en origen y el reciclaje de los residuos sea una operacion
incierta. De hecho, por lo general ignoramos si esas operaciones seran finalmente Utiles,
porque la experiencia nos ha demostrado que en muchos casos los residuos se vuelven a
mezclar y van a parar todos juntos a un vertedero.

Para mejorar esta situacion, en 1994, fruto de la aprobacién del Decreto 201/1994, se cons-
tituy6 la Gestora de Runes de la Construcci6, SA -una empresa mixta en la que participan
la Junta de Residuos de Catalufia, la Confederacion Catalana de la Construccién y en torno
a 91 empresas adscritas a dicha confederacion- con el objeto de promover la instalacion de
depdsitos controlados y centros de transferencia de residuos en todo el territorio catalan 'y
crear y gestionar plantas de selecciéon y reciclaje.

No obstante, las empresas constructoras y el sector en general siguen desarrollandose en
un ambiente de clara tendencia consumista, dejando en segundo lugar el problema de los
residuos y su eventual minimizacion/recuperacion.

Como muestra de esta tendencia, algunas de las centrales de reciclaje que se pusieron en
marcha hace unos cinco afios han tenido que cerrar al no poder competir econémicamen-
te con los aridos naturales. En este sentido, cabe destacar la iniciativa de la administracion
y de los agentes del sector, a través de la Gestora de Runes, para mejorar esta situacion
mediante la creacion de la empresa de reciclaje de escombros Varusa.

Respecto la utilizacion de técnicas de desmontaje selectivo en los derribos, apuntaremos
su nula incidencia sobre las préacticas habituales, a pesar de que se han realizado algunas
experiencias derivadas de imposiciones administrativas o de la aplicacion de medidas es-
peciales de seguridad. La escasa desconstruccion que se realiza actualmente consiste en
separar previamente el mobiliario y recuperar o clasificar algunos materiales una vez que
el edificio ha sido derribado mediante métodos convencionales. Ademas, a menudo el
transporte y el vertido de los derribos no suelen respetar los criterios de no contaminacion



del medio ya que con frecuencia productos contaminantes de diversos origenes se disfra-
zan con materiales inertes para ser aceptados en los vertederos controlados (también suele
ocurrir, por suerte cada vez menos, que los residuos se viertan de forma ilegal o incluso se
entierren en solares proximos a la obra). Y es que, en efecto, existen empresas de transpor-
te que mezclan residuos industriales con los escombros de construccion para, de este modo,
verterlos con un costo menor. La operacion es tan frecuente que se acostumbra a designar
con el término catalan de fer la cuineta.

Segun datos de la propia Unidon Europea, Espafia y Catalufia presentan una tasa de
reutilizacion/reciclaje menor del 5%, muy por debajo de paises como Bélgica, Holanda o
Alemania (entre un 90 y un 20 %). En realidad, aunque existe una actividad importante de
valorizacion centrada en los residuos industriales, todavia no se tiene en cuenta el circuito
de los residuos de construccién, debido a motivos basicamente econdmicos y de gestion,
tanto es asi que en algunas pruebas piloto en las que se ha realizado una clasificacion
previa de los residuos han aparecido dificultades importantes para poder encontrar
valorizadores que pudiesen gestionarlos.

Con todo, la situacidn actual del sector de la construccion, con una actividad elevada tanto
en edificacion como en obra civil, podria absorber facilmente el reciclaje y reutilizacion de
los residuos producidos. No obstante, es de esperar que esta situacion se normalice, gra-
cias a la presion de la administracion, al cambio de actitud del sector y a la aplicacion de la
nueva Directiva 1999/31/CE del Consejo relativa al vertido de residuos.

Por lo tanto, algunas de las principales dificultades que impiden una correcta gestion de
los residuos son:

Falta de concienciacion e implicacion de los diferentes participantes del sector.

Existe una normativa adecuada -y en muchos casos innovadora-, pero que no siempre se
aplica (como sucede en Catalufia con el Decreto 201/1994).

No siempre existe suficiente eficacia sobre el control y penalizacién de las practicas abusivas:
vertidos ilegales, mezclas, etc.

Son residuos de dificil valorizacion, ya que se presentan de forma heterogéneayy, en el
caso de la obra nueva, se producen en cantidades insuficientes.

Las actividades extractivas son excesivas, lo que supone que los granulados naturales son
muy accesibles a un bajo coste y que se generan gran cantidad de canteras, que tendran

que ser regeneradas con residuos.

Actualmente el coste del transporte y de la deposicion son demasiado baratos. La energia
y los vertederos tienen un coste politico, casi subvencionado.



3.4 Conclusiones

En sintesis, en un pais como éste se da el caso de que la situacion real es peor que la
imagen que se trasluce a partir de las disposiciones legales publicadas o incluso a partir de
la voluntad del sector, expresada en las metas establecidas por sus empresas para obtener
la 1SO 14000.

Por todo ello, y porque las condiciones de contorno son completamente desfavorables, se
manifiesta la absoluta necesidad de que la intervencidon administrativa sea importante. Sin
embargo, no nos podemos quedar ahi; con este proyecto pretendemos mejorar la sensibi-
lidad de los agentes de la construccién hacia estos problemas y sugerir practicas que
conlleven la minimizacion y la clasificacion de los residuos. Pero siempre del modo mas
realista posible, ajustando los procedimientos a las posibilidades del momento.

El momento actual es favorable para intentarlo por el motivo siguiente: se han consegui-
do implantar en las obras métodos o procesos que carecen de reflejo directo sobre la obra
acabada pero que implican un coste. Asi es, la introduccion de sistemas de calidad (1ISO
9000) y la necesaria implantacion de sistemas de seguridad han traido consigo unas orga-
nizaciones de ““no produccion” basadas en las figuras del jefe de seguridad y el jefe de
calidad (unas estructuras aceptadas a pesar de su importante coste). Pues, bien, se puede
introducir, adscrito a estas estructuras, un equipo de medio ambiente (que podria, sin
ningln problema, coincidir con el de calidad) cuya misidn basica fuera la de cuidar que se
cumplieran los planes de minimizaciéon y de clasificacion en origen de los residuos que
generan las obras.

Entre los requisitos basicos -si no los principales- para corregir esta situacion, sefialaremos,
por una parte, la diferenciacion y reconocimiento de las nuevas actividades econdmicasy,
por otra, la correcta caracterizacion y delimitacion de los permisos y/o concesiones admi-
nistrativas para la gestion profesional y responsable de los residuos. Porque, en efecto, es
preciso evitar la tendencia de algunas empresas del sector de la extraccion de aridos a
mezclar actividades que no les son propias, como el vertido directo de residuos para efec-
tuar las restauraciones; una tendencia que transforma un pasivo (la obligacion de restaurar)
en un activo, desvirtla los precios de los aridos e interfiere gravemente en el mercado de
la construccion. Estas formas de proceder -mezclando actividades sin controles ni garan-
tias medioambientales- suponen una injerencia y una competencia desleal para las empresas
dedicadas a la gestion de los vertederos y plantas de reciclaje autorizadas.

El negocio de los gestores de residuos consiste especificamente en garantizar el buen fin
medioambiental de los residuos, desarrollando al maximo las posibilidades del reciclaje. Y
puesto que éste es el Ginico mecanismo de que disponemos para afiadir valor y ampliar
coherentemente nuestras actividades, cualquier politica publica de residuos ha de apoyar-
se necesariamente en las empresas especializadas, ya que en ellas convergen los objetivos
econdmicos y politicos.



Datos para un mejor control de los
residuos de construccion

Para poder desarrollar nuevos sistemas de gestion de los residuos, tanto en la obra de
construccion como en el derribo, es importante conocer las cantidades que se van a produ-
cir.

El objetivo final de este apartado no consiste en obtener unos datos pormenorizados so-
bre los tipos y los volimenes de sobrantes sino conseguir unos valores generales (por
fases, en el caso de nueva construccidon) que nos permitan prever y optimar su gestion
desde el propio proyecto, antes de que se produzcan.

Actualmente, en Catalufia, en el Decreto 201/1994 -y con el objeto de poder establecer la
fianza que debe depositar el productor de los residuos en el correspondiente ayuntamien-
to- ya existen datos aproximados sobre los sobrantes que se generan en la obra, sobre
todo en el derribo del edificio. En cambio, respecto los residuos de nueva construccion, no
conocemaos ningun estudio que ofrezca valores generales sobre las cantidades que se pro-
ducen.

En el presente proyecto se ha completado un trabajo de campo en diferentes edificios de
nueva construccion (realizados mediante sistemas convencionales) y en algunos derribos
para asi poder establecer datos nuevos sobre los sobrantes que se generan. Al mismo
tiempo, se han podido confirmar y/o corregir los valores de las tablas del mencionado
Decreto.

Para desarrollar el estudio, el encargado o el jefe de obra ha rellenado, durante aproxima-
damente seis meses, unas fichas cada vez que se retiraba un contenedor de la obra en las
cuales se reflejaba, aproximadamente, el porcentaje en volumen de cada tipo de residuo
producido.



En edificios de obra nueva

Respecto al seguimiento realizado en edificios de obra nueva se han obtenido los siguien-

tes valores:

Produccion de residuos en la fase de estructuras (m3/m? construido)
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Produccion de residuos en la fase de cerramientos (m3/m? construido)
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Produccion de residuos en la fase de acabados (m3/m? construido)
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Fuente: ITeC

Sobre estos valores cabe, no obstante, precisar que:

En la estructura existe una gran dispersion. Frecuentemente la cantidad de residuos se
considera nula ya que los restos de acero (varillas y planchas metalicas de encofrados) y de
madera (restos de encofrados) se eliminan de forma automatica durante la ejecucion. El
acero se lo suelen llevar pequefios gestores de chatarra, y la madera se reutiliza como
elemento de seguridad (barandillas) o se quema durante el invierno.

Normalmente resulta dificil conocer la cantidad y el tipo de material gestionado o
reutilizado.

Asimismo, se ha podido observar que si se cambia el encofrado de madera convencional
por el metalico, la produccidon de residuos disminuye y pasa a ser de 0,0158 a 0,00825 m?¥/
m?2 construido.

Para determinar la media de residuos producidos durante la etapa de construccion de los
cerramientos, se ha eliminado un valor (posiblemente un dato erréneo) ya que se desviaba
excesivamente de la media.

En los resultados podemos comprobar coémo en la fase de cerramientos y de acabados se
produce una cantidad de residuos parecida, si tenemos en cuenta el volumen. Si lo anali-
zasemos desde el punto de vista del peso y observasemaos los materiales que se producen
en cada fase, constatariamos que estas cantidades se diferenciarian claramente.

Asimismo, en este grafico se han tenido que desechar dos valores, ya que se desviaban
excesivamente de la media (uno por encimay otro por debajo).

El valor de promedio equivaldria, por consiguiente, a una cantidad entre 10y 12 cm de
residuos por m2construido, de modo que una vivienda de 100 m? produciria, aproximada-
mente, 12 toneladas de materiales sobrantes.

No obstante, la interpretacion de estos valores esta sujeta a las siguientes consideracio-
nes:



Los estudios del ITeC para este proyecto, de Dragados y los que realizé el ITeC en 1985 con
motivo de la Guia de aplicacion del Decreto 201/1994 se refieren a m2 construidos, mientras
que el del CSTB lo hace respecto a m? habitable (las diferencias pueden oscilar entre un 10
y un 20%).

Produccion de residuos en obra (m*/m? construido)
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Analisis comparativo sobre la produccién de residuos en obra (m%m? construido)
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Algunas de las obras resefiadas por el CSTB ya estaban aplicando criterios de clasificacion
y de minimizacién (obras verdes).

La dispersion, en el caso del CSTB y de Dragados, también es muy alta, lo que confirma la
calidad de los datos obtenidos en las observaciones del ITeC.

*Guia realizada por el ITeC en el afio 1995 para el desarrollo del Decreto 201/94 regulador de los derribos y otros residuos de la construccion



Sin embargo, la proximidad de los resultados es evidente. Y de ellos se puede extraer la
conclusiéon de que es de gran importancia que cada empresa realice sus propios estudios
sobre los residuos que generay que trate de minimizarlos, sobre todo si la cantidad de los
mismos se desvia significativamente por encima de las medias aqui obtenidas.

Valores finales de referencia sobre la produccion de residuos en la obra (m#m? construido)
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Como hemos visto, estos datos pueden experimentar desviaciones importantes (algunas
del orden del 35%); es por lo tanto basico que cada empresa realice sus propios estudios
sobre el particular para, con ellos, ajustar los métodos correspondientes de minimizaciony
clasificacion. Estos valores generales serviran para poder programar la gestion de los resi-
duos en las distintas fases de la obray para prever posibles actuaciones de minimizacion y
de valorizacion.

Respecto los materiales, se han obtenido los siguientes datos:

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

15% Hormigdn

8% Metales

5% Papel y carton '

12% Plasticos

60% Madera

Fuente: [TeC



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

22% Metales

37% Hormigon

5% Papel y carton

5% Madera

31% Plasticos

Fuente: [TeC

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



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

40% Ceramica, mortero,
hormigdn, etc
1% Otros

7% Madera 4>\

15% Papel y cartén

4% Metales

20% Yeso
13% Plasticos

Fuente: [TeC

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

25% Placas de yeso
15% Papel y carton
10% Ceramica,
mortero, hormigén, etc

1% Otros
4% Metales

15% Madera
0 30% Plasticos

Fuente: [TeC

4.2 En las obras de derribo

Para cuantificar y cualificar los materiales procedentes de derribo (los mas numerosos) se
ha procedido de la siguiente manera:

- Como sea que la construccion esta fisicamente presente antes de la actuacion de derribo,
siempre es posible determinar las cantidades y las calidades de los materiales por medio de
una medicion (precisa o aproximada), afectando los voliumenes resultantes por un
coeficiente de esponjamiento.

De esta forma, al mismo tiempo que realizamos la medicién se puede planificar correcta-
mente la valorizacion de los sobrantes (reutilizacion, reciclaje o disposicion).



Como sea que la mayor cantidad de edificios que se derriban es por causa de su
obsolescencia, técnica o funcional, y ello sélo ocurre a una determinada edad de los mismos,
es posible determinar la composicién de las construcciones de una época determinada ya
que, en la practica, todas eran construidas de la misma manera.

Sobre este particular, y segin un estudio analitico realizado por el ITeC acerca de lacom-

posicion de los edificios de entre 75y 100 afios de antigliedad, se determiné la siguiente
tabla:

Evaluacion del volumen de los residuos de derribo en edificacion

m3(volumen aparente)/m? construidos

Materiales Edificio de viv’ier!das de obra| Nave indus’triz?l de obra de Edificio de vivienda_s fie
de fabrica fabrica estructura de hormigén
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
Fuente: [TeC

Para contrastar el sistema analitico anterior se ha llevado a cabo un seguimiento de una
serie de obras de demolicién y de vertederos de construccion, del que se han extraido las
siguientes conclusiones:

- Se ha puesto de manifiesto una clara singularidad de las empresas de derribo ante los
temas medioambientales: ocultacion de datos, dificultad para realizar el seguimiento,
etc.

- Se ha confirmado que la desconstruccidon que se realiza en la actualidad consiste
Unicamente en extraer el mobiliario y en proceder a una burda separacion de los sobrantes
una vez que el edificio ha sido derribado mediante técnicas convencionales.

- Las consultas efectuadas a empresas de derribo han ratificado que el volumen general
producido en un derribo es de aproximadamente 0,95 m3/m2construido.

- Los datos obtenidos en el seguimiento de derribos son muy semejantes a los de la tabla
anterior.



Distribucién de materiales en el derribo

.. 0,04% Otros
0,06% Plasticos 4\

4,20% Maderas 7—
1,60% Metales

94,10% Ceramicos,
pétreos y pastas

Fuente: ITeC, obtenidos a partir del seguimiento de varias obras

Distribucién de materiales en el derribo

1,1% Otros
0,1% Plasticos

7,1% Madera 91,5% Ceramicos,

pétreos y pastas

0,2% Metales

Fuente: ITeC, obtenidos a partir del estudio analitico de los datos de la Guia de aplicacion del Decreto 201/1994

Existen, con todo, algunas dispersiones en estos datos, que podrian ser atribuidas a la

dificultad de realizar correctamente las mediciones en el seguimiento a pie de obra.

Si comparamos ahora estas graficas con la obtenida en los vertederos analizados (sin con-
tar las tierras de excavacion), nos damos cuenta que las semejanzas se mantienen si

suprimimos las tierras y los materiales modernos: plasticos y metales.



Distribucion de materiales en el vertedero (en volumen)

6,4% Otros

3,8% Plésticos 4»

6,4% Maderas

80,8% Ceramicos, pétreos
y pastas

2,6% Metales

Fuente: [TeC

Por lo tanto, proponemos los siguientes valores de predimensionado de los residuos pro-
cedentes de demolicion:

Ceramica, pétreos y pastas 92,4 m?/m?

Metales 0,9 m?/m?
Madera 5,7 m?m?
Plasticos 0,1 m?/m?
Otros 0,9 m?/m?

En las obras de rehabilitacion

La rehabilitacion representa un caso especial, ya que integra, en una misma operacion,
acciones de demolicién y de construccion. Este hecho da lugar a que cada obra produzca
una cantidad particular de residuos por m? construido, que dependera, basicamente, de la
cantidad de demolicion efectuada.

Si analizamos los resultados obtenidos, observamos que la dispersion es importante, pues-
to que los residuos producidos en la fase de demolicion varian significativamente en cada
obra. Y, en efecto, si comparamos los datos de nuestras visitas con los resultados publica-
dos en el Cahiers du CSTB n° 3116, podemos acabar de confirmar dicha dispersion, tanto
en las cantidades de residuos por m? como en la naturaleza de los materiales.

Por lo tanto, y a modo de conclusién, parece claro que los datos sobre residuos deberian
ser siempre analizados por separado: por una parte, la fase de demolicién; por otra, lade
construccién. En cualquier caso, los valores globales obtenidos no aportan informaciéon
relevante, por lo que cada obra tendria valor por si misma al comparar los residuos produ-
cidos con las operaciones realizadas.



4.4 En las obras de urbanizaciéon

En esta tipologia constructiva (la urbanizacion de calles y espacios publicos), obtenemos -
si exceptuamos la partida de movimiento de tierras, que es la mas variable- que los residuos
producidos por m? construido son de en torno a 0,263 m?, con un coeficiente de variacion
del 22,3%. De modo que los residuos producidos en la urbanizacién son, aproximadamen-
te el doble de los generados en las viviendas.

Produccion de residuos de urbanizacion (excepto tierras) (m3m? construido)

0,50
0,45 7
0,40
0.35 - 0,3452
0,30
0,2630
0,25 - 0,2383
0,2082

0,20
0,15
0,10 1
0,05
0 T T T 1

Obra 1l Obra2 Obra 3 Media
Fuente: [TeC

Si analizamos este mismo resultado, pero separado por fases, constatamos que las disper-
siones, en el caso del derribo (excepto tierras), aumentan considerablemente debido a la
variabilidad que presenta dicha operacion y a la posibilidad de que las diferentes fases se
realicen de forma simultanea.

Fase de derribo 0,221 m®/m? construido
Fase de construccion 0,056 m®/m? construido




Produccion de residuos de urbanizacion en la fase de derribo (excepto tierras) (m3/m? construido)

0,50 1

0,45 1

0,40 ~
0,35 1

0,30 1 0,284

0251 0230 0.221
0201

015- 0,150

010 1

0,05 1

0 : ; :

Obra 1l Obra2 Obra 3 Media

Fuente: [TeC

Produccion de residuos de urbanizacion en la fase de construccion (m3/m? construido)

0,50 1
0,45 7
0,40
0,35 1
0,30 1
0,25 1
0,20
0,15 1

0,10 -
0,0582 0,0612 0,0565

0,05 +
0,0082 l l
0 — T T

Obral Obra2 Obra 3 Media

Fuente: [TeC

Sobre el tipo de materiales generados en la fase de construccion se han obtenido los si-
guientes resultados.



Produccion de residuos de urbanizacién por materiales en la fase de construccion (m3/m? construido)

3% Otros

6% Plésticos
68% Materiales pétreos

7% Metales

16% Madera

Fuente: [TeC

En general, si observamos los resultados obtenidos, podemos establecer unas conclusiones
parecidas a las de la rehabilitacion. Mientras que los datos globales y los de la fase de
construccion se podrian considerar como “orientativos”, los referidos a la fase de derribo
tan s6lo adquiririan valor en el analisis particular de cada obra visitada.






Propuesta de criterios para el control
de los residuos de construccion

Como se ha comentado ya en la presentacion, a lo largo del Proyecto Life se iran desarro-
llando diferentes herramientas que serviran para mejorar la gestion de los residuos de
obra, promoviendo sistemas de valorizacién mas respetuosos con el medio: minimizacion,
reutilizacion y reciclaje. Al mismo tiempo se pretende que estos documentos se utilicen
como material docente para aumentar el grado de sensibilizacién de la gente de la obra.

A continuacidon exponemos un resumen de los mas significativos:

Plan de gestion de residuos en las obras de construccion y demolicion

Durante el seguimiento realizado en diferentes obras y derribos hemos constatado la ne-
cesidad de crear una herramienta que permita completar una gestiéon racional y eficaz de
los residuos que se generan: un Plan de Gestion. El Plan General de Residuos tiene como
objetivos principales llevar a cabo el correcto control de los residuos y hacer participe de su
gestion a los diferentes miembros de la obra.

Mediante esta herramienta podremaos prever y optimizar la gestion y valorizacion de los
residuos antes de que estos se produzcan, desde el propio proyecto. Ademas, el hecho de
obtener el coste de esta gestion servird para que el constructor y el promotor, aunque sea
por motivos econdémicos, apliquen medidas de minimizacion y clasificacion en origen. Es-
tas propuestas correctoras irdn en aumento a medida que el precio del vertedero sea mayor.

El método que se propone es extremadamente simple. Se basa en establecer, primero, la
cantidad y la naturaleza de los residuos que se van a generar en cada etapa de la obra. Este
objetivo se puede cumplir con arreglo a la experiencia del constructor, si ya ha aplicado
alguna vez criterios de clasificacion (lo cual no es frecuente). En caso contrario, por defec-
to, proponemos los valores que se detallan en este documento (apartado 4), procedentes
de un estudio realizado por el ITeC (si bien podria ocurrir que en algunos casos no se
ajustasen a los métodos, medios, etc., de la empresa constructora).

Cumplida esta primera fase cabria documentarse acerca de los gestores de residuos que se
encuentran proximos a la obra. Es necesario conocer las caracteristicas (condiciones de
admision, distancia y tasas) de los vertederos, de los recicladores, de los puntos verdes, de
los centros de clasificacion, etc., al efecto de poder definir un escenario externo de ges-
tion.



A partir del cruce de la informacién, sobre la cantidad y tipologia de los residuos, con la
procedente de haber definido un escenario formado por los gestores externos, se podran
determinar en cada momento de la obra los elementos de gestiéon interna disponibles
(cantidad y caracteristicas de los contenedores, dep6sitos para fluidos contaminantes, etc.)
y que, presumiblemente, van a incidir en un menor coste de la gestion de tales sobrantes.

Para facilitar el proceso de aplicacion del Plan de Residuos se ha desarrollado un programa
informatico sencillo donde se podra prever el coste de la gestion de los residuos (caracte-
rizacion, cuantificacion y gestion) utilizando los dos sistemas descritos anteriormente: los
datos obtenidos por el ITeC en el seguimiento de obras o los procedentes de la propia
empresa constructora o derribista.

Esta metodologia sera aplicable por todas aquellas empresas que realicen obras de cons-
truccion y demolicién, independientemente de su grado de complejidad (tamafio, ubicacion,
uso, etc.), centrandonos en la edificacion y dejando para futuros Planes de gestion de
residuos las construcciones de obra civil.

En el documento se exponen dos casos concretos como ejemplo de aplicacion, uno para el
derribo (desconstruccion de las Casernas de Lepanto en Barcelona) y otro para una obra
nueva (construcciéon de un conjunto residencial en Mollet).

Se prevé que en un posterior proyecto Life -ya solicitado a la Union Europea-, y con el
objeto de facilitar la aplicacion del Plan y mejorar la gestion de los residuos, se desarrollara
un sistema informatico experto, que se basara en el médulo de Presupuestos y seguimien-
to de obras TCQ 2000, realizado por el ITeC.

Un primer paso en esta direccion consistira en introducir en el Banco de Precios del ITeC los
sobrantes que produce cada partida de obra (desde los materiales que la componen hasta
los embalajes). Una vez confeccionado un presupuesto que utilice esta base de precios,
automaticamente podremos conocer las cantidades de residuos generados y su tipologia.
Al cruzar estos datos con los diagramas temporales también sabremos en qué fase de la
obra se produciran.

Con estos resultados se podra prever y optimizar la gestion de los residuos desde el propio
proyecto. Para poder cerrar el ciclo de esta gestion se dispondra de un sistema de informa-
cion sobre el mercado de valorizacion de los sobrantes procedentes de obras de construccion
mediante el cual proponer los diferentes escenarios de valorizacion.



Manual de minimizacion y gestion de residuos en las obras de

construccion y demolicion

Para que las conclusiones de la investigacion desarrollada (experimentacion y aplicacion
de los resultados) brinden la eficacia esperada es necesario elaborar un documento -un
Manual- que pueda transmitir dicha informacién al personal de obra.

El Manual se configura como un cédigo de buena practica, y ha de contener la informa-
cidn necesaria para gestionar correctamente los residuos de las obras de construccién, de
rehabilitacion y demolicion. Entendido asi, una de las partes fundamentales del Manual
seran unas fichas sobre criterios para el control de los residuos. A continuacién podemos
observar el contenido de una de estas fichas, que seran completadas con un pdster para la
obra:

Recomendaciones para el encargado general de la obra

Asegurar que todos los que intervienen en la obra conocen sus obligaciones en relacion
con los residuos y que cumplen las normas y 6rdenes dictadas por la direccion técnica.

Se deben dar a conocer las obligaciones y responsabilidades de cada uno de los que inter-
vienen en la gestion de los residuos, mediante la difusion de las normas y las 6érdenes
dictadas por la direccion técnica de la obra. No obstante, la accidon del encargado no debe
limitarse solamente a transmitir esa informacion sino que ademas debe velar por el estric-
to cumplimiento de la misma.

Fomentar en el personal de la obra el interés por reducir el uso de recursos utilizados y los
volumenes de residuos originados.

Hay que explicar a los que intervienen en la obra las ventajas medioambientales de una
buena practica, esto es, una practica que reduzca los recursos utilizados y los residuos
generados. Nos consta que esta sensibilizacion es uno de los motores mas eficaces para
lograr una construccién sostenible.

Por lo demas, la gestion de los residuos de la obra es un objetivo abierto a las aportaciones
de cuantos trabajan en ella, razén por la cual conviene fomentar una participacion activa
—en forma de propuestas o sugerencias de mejoras por parte de todos ellos-, mas alla de la
simple accidn pasiva del cumplimiento de las normasy 6rdenes dictadas.

Incentivar las aplicaciones en la propia obra de los residuos que genera.

Los residuos que se originan en la obra, si son reutilizados en la propia obra, no son consi-
derados como residuos que se deban gestionar. Asi pues, la manera mas eficaz de reducir
el volumen de residuos es fomentar las aplicaciones en la propia obra, ya sea mediante
rellenos en camaras, trasdosados de muros de contencion, bases de soleras, etc.

La direccion técnica de la obra debe tener siempre conocimiento de estas aplicaciones no
previstas en el proyecto, porque pueden suponer variaciones en las prestaciones de las
soluciones constructivas.

Se debe prever una zona protegida para el acopio de materiales, a resguardo de acciones

que pudieran inutilizarlos.



En el solar donde se construira, serd necesario reservar un espacio para el almacenaje de
los materiales que llegan a la obra. Ese espacio estara situado de manera que quede res-
guardado del trafico de la obray otros trabajos que puedan estropear los materiales; se
trata de impedir que su rotura los convierta en residuos antes ser utilizados.

En este sentido es conveniente proteger los contenedores, sacos, etc., del mal uso que los
particulares pueden hacer de ellos, sobre todo durante los fines de semana. Se debe impe-
dir que esos contenedores se llenen de mobiliario viejo y otros residuos porque, asi
mezclados, los de la obra seran de dificil gestion.

Disponer los contenedores mas adecuados para cada tipo de residuos.

En la obra se producen residuos de diferente naturaleza, de manera que las posibilidades
de gestion son diferentes: centrales recicladoras, vertederos y la propia reutilizacion en
obra. En definitiva no solamente se trata de realizar una separacion selectiva de los resi-
duos, sino también un almacenaje selectivo de los residuos, segun su naturaleza.

Controlar el movimiento de los residuos de forma que no queden restos descontrolados.

Los residuos sobrantes de ejecucion se producen en la obra de forma dispersa. En efecto,
los residuos se generan alla donde se ejecutan los trabajos y, por lo tanto, deben ser trans-
portados hasta su lugar de almacenaje.

Ese recorrido ha de ser planificado para que se produzcan las menores pérdidas posibles,
pues los residuos vertidos de forma descontrolada acaban, innecesariamente mezclados,
en el vertedero.

Siempre que sea posible, los materiales y productos que llegan a la obra deben ser desem-
balados en un lugar previamente definido, muy préximo a la zona de acopio de residuos
clasificados. De esta forma el residuo se originara en el mismo lugar donde se almacenara
selectivamente.

Vigilar que los residuos liquidos y organicos no se mezclen facilmente con otrosy resulten
contaminados.

Es necesario impedir que los residuos se mezclen entre ellos, pues la mezcla de ciertos
residuos liquidos y otros que contienen materia organica puede dar origen a que los de-
mas resulten contaminados. La facilidad con que se vierten residuos liquidos los hace
particularmente peligrosos.

Evitar la produccion de polvo debida a la falta de prevision de una buena practica con los
materiales que llegan a la obra en forma de polvo.

Hay materiales, como los cementos, yesos y cales que llegan a la obra en forma de polvo.
Una manipulacién poco cuidadosa de los mismos produce polvo que, en determinadas
concentraciones en el aire, puede afectar a la salud laboral del personal de la obra.

Llevar un registro de cada contenedor que sale de la obra.

El control de los residuos que se producen en la obra empieza por la caracterizacion de
ellos y acaba con su comprobacion al salir de la obra. En este sentido es indispensable que
se lleve un control de la naturalezay las cantidades de residuos que se producen en ella, es
decir, de todos aquellos residuos que no se reutilizan en la propia obra. Asimismo es im-
portante conocer qué se va hacer con esos residuos (por ejemplo, adénde van a parar las
tierras sobrantes de la excavacion previa a la obra).



Controlar el consumo de agua y de energia eléctrica.

El aguay la energia también son recursos que forman parte de la obra. Sin ellos no podria-
mos ejecutarlay, por lo tanto, su consumo es susceptible de ser minimizado.
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