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Presentacion

El porqué de este Manual

Por motivos econémicos y de control del esfuerzo humano, la industria de la construc-
cion ha sido, a lo largo de su historia, parca en el uso de materiales, en el desplaza-
miento de los mismos y en el gasto energético de su puesta en obra. Una industria tan
arraigada a la tierra como ésta siempre fue planteada de manera que su impacto en el
medio fuera controlado naturalmente. Los montones de residuos pétreos que se crea-
ban al abandonar una villa, al descolonizarse una ciudad o al irse al traste todo un impe-
rio eran automaticamente convertidos en cantera para la construccién de nuevos edifi-
cios. De esta forma se ha conseguido que a cada civilizacion le parezca que esta habi-
tando en un mundo nuevo, o al menos no tan viejo como pareceria, si, para satisfaccion
de los arquedlogos, hubiesen tenido que coexistir con restos importantes de todas las
civilizaciones que han poblado este mundo mediterraneo.

Toda esta situacion se vino abajo con la industrializaciéon. La construccion resistio el
envite hasta finales del XIX, pero no fue hasta después de la Segunda Guerra Mundial
cuando se generalizé el consumo de la energia procedente del petréleo y en la cons-
truccién se sentaron las bases del tremendo desarrollo consumista que vendria inme-
diatamente después.



La desaparicion de la pared de tapia (gruesa y capaz de asumir una cantidad importan-
te de residuos) en beneficio del mayor espacio disponible para el desarrollo funcional
del edificio marcé un hito. El planteo de nuevas exigencias, apoyadas en la constancia
de las prestaciones y en desarrollos numéricos, necesarios para afinar los dimensionados
y determinar el valor de la seguridad, abundaron en el uso de nuevos materiales y en
el abandono de practicas ancestrales alld donde no era posible dar repuesta a tales
satisfacciones.

A partir de entonces las comunidades mas activas empezaron a llenar el pais de escom-
bros. Hoy en dia las cifras son aterradoras. Durante el ailo 1998, Cataluia (6 millones de
habitantes) ha generado aproximadamente 3 millones de toneladas de restos de la
construccién (sirva como comparacién que esta misma comunidad sélo ha producido 2,6
millones de toneladas de residuos domésticos); por lo demas, existen muy pocos centros
de reciclaje de este tipo de residuos y, en cualquier caso, la cantidad gestionada no ha
sido significativa.

Los Gobiernos, empujados por la normativa europea, han desarrollado sus propios mar-
cos legislativos. En el caso de Catalufia, este marco es verdaderamente muy completo;
sin embargo, la falta de cultura medioambiental (de sensibilizacién sobre estos asun-
tos), la carencia de los medios econdmicos necesarios para poner en marcha campanas
de promocién y la no utilizacién de métodos coercitivos han originado que, en deter-
minados casos, se funcione al margen de tales disposiciones.

Este Manual pretende, por la via de la sensibilizacion y del recuerdo de lo que fue aque-
[la industria poco contaminante, crear nuevos habitos entre el personal de las obras, de
forma que el control de los residuos se convierta en su manera habitual de proceder: se
trata de adquirir unos reflejos de los que, una vez asimilados, sea complejo prescindir.

Cabe recordar que la industria de la construcciéon es la que mas inercias arrastra del
pasado; en ella, todo cambio en las formas de hacer habituales significa un gran esfuer-
zo. Lo saben bien quienes, en su intento por implantar nuevos productos y métodos,
han fracasado. Parece por consiguiente claro que costara vencer las inercias actuales,
pero también sabemos que, una vez introducidos unos ciertos criterios medioambien-
tales, estas inercias funcionaran a favor.

Este Manual se ocupa fundamentalmente de las cuestiones de orden cualitativo; sin
embargo, no ignoramos que poco habremos avanzado si no desarrollamos herramien-
tas concretas para que, en fase de programacion de las obras, se pueda planificar la ges-
tién de los residuos de las mismas, de manera que se obtenga una relacién clara entre
beneficios y coste. En el apartado 3.3 del Manual (véase pag. 27) se hace referencia al
Plan de gestion de residuos en las obras de construccién y demolicién que, debido a su
importancia, se ha desarrollado en otro documento.

La experiencia de haber ensayado en diversas obras los preceptos que aqui se ofrecen
como contrastados nos ha permitido darnos cuenta de que, en lo que se refiere a uti-
Ilaje en obra, existen graves déficits que tendrian que ser paliados por la industria de la
maquina-herramienta. Especificamente hemos fomentado el desarrollo y/o aplicacion
de dos utiles imprescindibles para mejorar la gestién y reducir el volumen de residuos,
a la vez que las condiciones fisicas del producto que se entrega e incrementar el grado
de aceptaciéon por parte de los recicladores habituales.

Estos productos son:

Una machacadora de obra, pequefia, con un costo muy asumible, un gasto de energia
minusculo y con un nivel bajo de ruido, con la que ir digiriendo la fraccién pétrea de los
residuos que se van generando hasta alcanzar un volumen del orden de 1/3 del inicial.
Con ella se conseguira que los aridos que se van reciclando puedan ser utilizados en la
misma obra como rellenos granulares o como aridos para hormigones de bajas presta-
ciones.



« Una empaquetadora para tratar los restos de papel y plasticos (fundamentalmente
hojas de polietileno). La falta de este sencillo Gtil estd dando lugar en este momento a
verdaderas dificultades en la separacion y gestion de los productos de poco peso y gran
volumen, ya que los contenedores destinados a ellos almacenan y transportan aire.

Participacion en el Programa Life

El presente documento es consecuencia directa del Proyecto Life 98/351 Programa de
acciones técnicas para fomentar la valorizacién, minimizacion y seleccion de residuos origi-
nados en las obras de construccion y demolicion.

Sus principales objetivos son insistir en la aportacién de medios y en la difusion de con-
ceptos para aumentar la culturizacion del sector hacia una mayor sensibilidad medio-
ambiental. En concreto, se dirige hacia el control y la reduccién de los residuos de com-
posiciéon heterogénea que genera este sector. Como se puede observar, en este caso nos
referimos a la fase de ejecucion, y completamos asi el ciclo iniciado con el programa Life
La ensehanza de la arquitectura y el medio ambiente sobre la fase de proyecto.

A quién va dirigido

Para conseguir los objetivos expuestos anteriormente, el Manual pretende abarcar dos
ambitos diferentes:

o Sobre la mejor gestion de los residuos en las obras de construccion, rehabilitacion y
demolicién mediante la puesta a punto, el desarrollo y la difusion, entre todos los pro-
fesionales del sector, de una metodologia para la ejecucién de dichas actividades,
teniendo en cuenta parametros medioambientales y de control de los residuos.

» Sobre la formacion de los agentes del sector. Con el fin de incidir en todos los partici-
pantes del sector, se ha elaborado este kit de difusion para preparar al personal docen-
te de los diferentes centros donde se impartan materias relacionadas con la construc-
cion (universidades, escuelas profesionales, etc.).

Y si bien el estudio contempla fundamentalmente el ambito de Cataluiia (en su estruc-
tura técnica y administrativa concreta), la aplicabilidad de las conclusiones y métodos
obtenidos en el proyecto es de amplio espectro. Por una parte, hay una clara coinci-
dencia de intereses (y de situacion del problema) entre los institutos ICIE y QUASCO
(Italia) y CSTB (Francia); y, por otra, Catalufia es pionera en el desarrollo de medios de
control y valorizacién de residuos de construcciéon, de modo que los métodos que se
proporcionan van a servir de referente para otras Comunidades auténomas.

Estructura y breve explicacion del contenido del Manual

La lectura de este documento, al tratarse de un manual, puede realizarse mediante
dos recorridos diferentes. Uno completo siguiendo el orden que propone el indice y
otro por partes, en funcién de los temas de interés del lector. Por lo tanto, el Manual
permite una lectura parcial por temas ya que tienen una autonomia propia.



El Manual se estructura en tres partes, organizadas en torno a los siguientes contenidos:

» En la primera parte se expone la gestién y el tratamiento de los residuos. Se inicia con
un capitulo de definiciones basicas de los términos mas importantes que se utilizan en
el Manual. Continta con un andlisis de los objetivos fundamentales de la gestion racio-
nal y eficiente de los residuos: su reduccion, reutilizacion y reciclado. Seguidamente se
explican los aspectos principales de la gestién de residuos, para acabar con un capitulo
que recorre las diferentes etapas del tratamiento de los materiales sobrantes.

« Lasegunda parte esta destinada a la explicacion de las diversas alternativas de gestién
y tratamiento relacionadas con las caracteristicas especificas de los residuos mas comu-
nes en las obras de excavacién, demolicién y construcciéon de obra nueva.

e En la tercera parte, a modo de epilogo, se anuncian unas recomendaciones para la
reduccion y gestion eficaz de los residuos de construcciéon y demolicion, dirigidas a
todos los que intervienen en el proceso: proyectistas, directores de obra, encargado y
personal de obra, promotores, empresas de demolicion, etc.

El Manual complementa su contenido principal con un anexo en el que se desarrolla con
mas extension la ejecucion material de la desconstruccion.

Para facilitar la comprension del contenido del manual se han ordenado las recomen-
daciones segun su analogia tematica, acompafiandose de un dibujo identificativo.

A continuacién exponemos el indice de esta ordenacién:

Recomendaciones sobre Acciones que debemos realizar
acciones relacionadas en la obra y en el derribo para

con los residuos desarrolladas
a pie de obra.

Conceptos relacionados

con la gestion de los residuos.

Principios generales sobre
el tratamiento de los residuos.

reciclar el mayor volumen posi-
ble de residuos.

Recomendaciones sobre la
necesidad de reducir el consu-
mo de materiales nuevos

y la produccién masiva

de residuos.

Prescripciones que debemos
tener en cuenta para reutilizar
alguna parte de los residuos que
actualmente se depositan en el
vertedero.
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Definiciones basicas
de los términos utilizados

1.1 Clases de residuos
Segun su procedencia

e De derribo

Son los materiales y productos de construccidon que se originan como resultado de las
operaciones de desmontaje, desmantelamiento y derribo de edificios y de instalaciones.

También deben ser considerados aqui los residuos parciales, originados por los trabajos
de reparacion o de rehabilitacion. En conjunto, los residuos de derribo son los que tie-
nen mayor volumen y peso en el total de residuos generados por la actividad construc-
tora.

e De construccion

Son los que se originan en el proceso de ejecucion material de los trabajos de constru-
cion, tanto de nueva planta como de rehabilitacién o de reparacion.



Su origen es diverso: los hay que provienen de la propia accién de construir, originados
por los materiales sobrantes: hormigones, morteros, ceramicas, etc. Otros provienen de
los embalajes de los productos que llegan a la obra: madera, papel, plasticos, etc. Sus
caracteristicas de forma y de material son variadas. En este apartado también situaria-
mos la parte de residuos de rehabilitacion correspondientes a la fase de construccion.

De excavacion

Son resultado de los trabajos de excavacidn, en general previos a la construccion.

La composicion de estos residuos es menos variable que la de los dos grupos anteriores.
Tienen una composicion mas homogénea y son de naturaleza pétrea: arcillas, arenas,
piedras, hormigones y obra de fabrica de los cimientos de la edificacion existente.

Se podria dar el caso que estos materiales estuvieran contaminados por materiales toxi-
cos procedentes de procesos industriales desarrollados en el propio solar o en emplaza-
mientos adyacentes.

Segun su naturaleza

Residuo inerte

Son los que no presentan ningun riesgo de poluciéon de las aguas, de los suelos y del
aire.

En general estan constituidos por elementos minerales estables o inertes, en el sentido
de que no son corrosivos, irritantes, inflamables, toxicos, reactivos, etc. En definitiva,
son plenamente compatibles con el medio ambiente. Los principales materiales que for-
man los residuos de construccién son de origen pétreo, y, por lo tanto, inertes. Pueden
ser reutilizados en la propia obra o reciclados en centrales recicladoras de aridos
mediante un sencillo proceso mecanico de machaqueo.

Residuo banal o no especial

Son los que por su naturaleza pueden ser tratados o almacenados en las mismas insta-
laciones que los residuos domésticos.

Esta caracteristica los diferencia claramente de los residuos inertes y de los que son
potencialmente peligrosos, porque determina sus posibilidades de reciclaje. De hecho,
se reciclan en instalaciones industriales juntamente con otros residuos y pueden ser uti-
lizados nuevamente formando parte de materiales especificos de la construccién o de
otros productos de la industria en general.

Residuo especial

Existen residuos de construccién que estan formados por materiales que tienen deter-
minadas caracteristicas que los hacen potencialmente peligrosos y que pueden ser con-
siderados como residuos industriales especiales.

Son potencialmente peligrosos los residuos que contienen substancias inflamables, toxi-
cas, corrosivas, irritantes, cancerigenas o que provocan reacciones nocivas en contacto
con otros materiales. Estos residuos requieren un tratamiento especial con el fin de ais-
larlos y de facilitar el tratamiento especifico o la deposicién controlada.



1.2 Agentes que intervienen

e Productor
Es el propietario del inmueble o estructura que origina los residuos.

El productor es toda persona fisica o juridica que produce residuos con su actividad
constructora, aunque no se proceda a un derribo previo. En realidad, coincide con el
propietario de la construccion objeto de derribo o con el promotor de la accién de cons-
truir.

e Poseedor

Es el titular de la empresa que efectua las operaciones de derribo, construccion, reha-
bilitacién, excavacion y otras operaciones generadoras de residuos, o la persona fisica o
juridica que los tiene en posesién y que no dispone de la condicién de gestor de resi-
duos.

El poseedor es quien ejecuta materialmente los trabajos de desmontaje, desmantela-
miento y derribo de un edificio, o bien los trabajos de construccién. No recibe esta con-
sideracion si, ademas, es el gestor de residuos. Normalmente es la empresa constructo-
ra o la encargada del derribo.

o Gestor

Es el titular de las instalaciones en que se efectuan las operaciones de valorizacién de
los residuos o en las que se lleva a cabo la deposicion de los residuos.

En realidad, los gestores son los titulares de las plantas de reciclaje, de tratamiento de
residuos o de vertederos. La titularidad de estas instalaciones puede ser publica o mixta,
con participacién de los propios ayuntamientos, instituciones del Gobierno Auténomo
y empresas privadas, como por ejemplo las organizaciones empresariales del sector.
También pueden ser exclusivamente privada.

1.3 Las operaciones

e Operaciones in situ

Son operaciones de desconstruccién y de separacién y recogida selectiva de los residuos
en el mismo lugar donde se producen.

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorizacién de los residuos,
ya que facilitan el reciclaje o reutilizacion posterior. También se muestran imprescindi-
bles cuando se deben separar residuos potencialmente peligrosos para su tratamiento
especifico.



e Separacion y recogida selectiva

Son acciones que tienen por objetivo disponer de residuos de composicion homogénea,
clasificados por su naturaleza -hormigones, obra de fabrica, metales, etc.-, de manera
que facilitan los procesos de valorizacion o de tratamiento especial.

El objetivo comuUn de estas acciones es facilitar la valorizaciéon de los residuos. Para con-
seguir un mejor proceso de reciclaje es necesario disponer de residuos de composicion
homogénea, sobre todo exentos de materiales potencialmente peligrosos. Por esta
razén deben ser separados de otros materiales con los que van mezclados y clasificados
por su diferente naturaleza, segun las posibilidades de valorizacién que hayamos esco-
gido. Es asimismo objetivo de estas acciones recuperar en el mejor estado posible los
elementos de construccidén que sean reutilizables.

e Desconstruccion

Es un conjunto de operaciones coordinadas de recuperacién de residuos de derribo con
el fin de minimizar el volumen destinado al vertedero.

La desconstruccion no tiene un Unico modelo de definicion. En realidad admite diver-
sos modelos y grados de intensidad en cada una de las operaciones. Estos vendran
determinados por las caracteristicas materiales de la construccién objeto de descons-
truccién, por el incremento del coste del derribo a fin de que éste sea mas selectivo, por
la repercusion que ejercen estas operaciones en el valor de los residuos resultantes y por
el coste final del producto. Este coste ha de poder competir en el mercado con el de un
material equivalente pero nuevo.

En definitiva, para conseguir un material reciclado de calidad aceptable y aprovechar
de modo eficaz los elementos reutilizables, el proceso de demolicién de un edificio es
indisociable de la separacion selectiva y de la desconstruccion.

1.4 Alternativas de gestion

e Valorizacion

Dar valor a los elementos y materiales de los residuos de la construccién es aprovechar
las materias, subproductos y substancias que contienen.

La valorizaciéon de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controla-
do y también evita que desaprensivos los eliminen mediante el sistema de vertido
incontrolado en el suelo.

Una gestion responsable de los residuos debe perseguir la maxima valorizacién para
reducir tanto como sea posible el impacto medioambiental. La gestion serd mas eficaz
si se incorporan las operaciones de separacion selectiva en el mismo lugar donde se pro-
ducen, mientras que las de reciclaje y reutilizacién se pueden hacer en ese mismo lugar
0 en otros mas especificos.



e Deposicion de los residuos
Los residuos que no son valorizables son, en general, depositados en vertederos.

Los residuos siempre constituyen un estorbo, pero en algunos casos, ademas, son de
naturaleza téxica o contaminante y, por lo tanto, resultan potencialmente peligrosos.
Por esta razén los residuos deben disponerse de manera tal que no puedan causar
dafos a las personas ni a la naturaleza y que no se conviertan en elementos agresivos
para el paisaje.

Si no son valorizables y estan formados por materiales inertes, se han de depositar en
un vertedero controlado a fin de que al menos no alteren el paisaje. Pero si son peli-
grosos, han de ser depositados adecuadamente en un vertedero especifico para pro-
ductos de este tipo y, en algunos casos, sometidos previamente a un tratamiento espe-
cial para que no sean una amenaza para el medio.

e Reutilizacion

Es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas transforma-
ciones posibles.

La reutilizaciéon no solamente reporta ventajas medioambientales sino también econé-
micas. Los elementos constructivos valorados en funcion del peso de los residuos pose-
en un valor bajo, pero, si con pequefas transformaciones -o mejor, sin ellas-, pueden ser
regenerados o reutilizados directamente, su valor econémico es mas alto. En este senti-
do, la reutilizaciéon es una manera de minimizar los residuos originados, de forma
menos compleja y costosa que el reciclaje.

e Reciclaje

Es la recuperacién de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un
proceso de transformacién en la composicidon de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccién determi-
na cuales son sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos
pétreos -hormigones y obra de fabrica, principalmente- pueden ser reintroducidos en
las obras como granulados, una vez han pasado un proceso de criba y machaqueo. Los
residuos limpios de hormigén, debido a sus caracteristicas fisicas, tienen mas aplicacio-
nes y son mas Utiles que los escombros de albafileria.

e Tratamiento especial

Consiste en la recuperacion de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles de
contener sustancias contaminantes o téxicas a fin de aislarlos y de facilitar el trata-
miento especifico o la deposicidon controlada.

También forman parte de los residuos de construcciéon algunos materiales que pueden
contener substancias contaminantes, e incluso toxicas, que los llegan a convertir en irre-
cuperables. Ademas, la deposicidon no controlada de estos materiales en el suelo consti-
tuye un riesgo potencial importante para el medio natural.

Los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del resto de los residuos
para facilitar el tratamiento especifico o la deposicion controlada a que deben ser
sometidos. Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los
elementos que contienen estos materiales, la separacién previa en la misma obra y su
recogida selectiva.



1.5  Financiacion

e Costes de gestion

La gestion de los residuos tiene un coste econdmico que fundamentalmente aparece
determinado por los costes de la valorizacion y deposicion de los residuos.

Los residuos destinados al abandono deben librarse a un gestor autorizado, al que se
ha de abonar el coste de gestion. El coste total de la misma es el resultado de la suma
de los costes de la separacién y recogida selectiva en el lugar en que se producen mas
los costes de gestion debidos a la valorizacién y deposicion de los residuos. En general,
la distancia desde la obra en que se producen los residuos hasta la instalacién donde se
efectuaran estas operaciones y las posibilidades reales de valorizacion de los residuos
seran determinantes en el coste total de la gestion.

No obstante, el analisis completo de los costes de gestion de los residuos deberia tener
en cuenta los costes indirectos que se originan si los residuos no se reutilizan en la pro-
pia obra. En este caso se deberd contar igualmente que el coste verdadero de la depo-
sicion de los residuos debe incluir la suma de:

o El precio de compra y transporte de los nuevos materiales que se utilizaran en lugar
de los residuos despreciados.
« El coste de almacenaje, transporte y evacuacién de los residuos.

e Fianza

Garantia para asegurar que el productor y el poseedor de los residuos cumpliran sus
obligaciones.

Las operaciones de gestién de residuos tienen un coste que es necesario financiar. El
productor y el poseedor del residuo tienen la obligaciéon de depositar una fianza, salvo
el caso de que gestionen los residuos en plantas autorizadas de su titularidad o de titu-
laridad de las organizaciones empresariales del sector de la construccion de las que sea
miembro. También estaran exentos si la planta es de titularidad del ente local que otor-
ga la licencia. En Cataluia, el Decreto 201/1994 regulador de los derribos y otros resi-
duos de la construccién fija el importe de la fianza que se debe depositar en el momen-
to de obtener la licencia urbanistica municipal en funcién del origen de los residuos. En
efecto, la cuantia de la fianza es:

e En residuos de derribos y de construccion, 1.000 PTA/tonelada de residuos previstos en
el proyecto, con un minimo de 10.000 PTA.

* En residuos de excavaciones, 500 PTA/tonelada, con un minimo de 25.000 PTA y un
maximo de 2 millones de pesetas.



Objetivos

Ventajas de la reduccién de residuos

Si reducimos los residuos que habitualmente genera la construccion, disminuiremos los
gastos de gestion, necesitaremos comprar menos materias primas y el balance medio-
ambiental global seré beneficioso.

En la Unién Europea, segun datos recientes, la construccién y la demolicién producen
del orden de una tonelada de residuos por habitante y afio. Aunque en nuestro pais -
en Catalufia, por ejemplo-, esa cantidad es apreciablemente menor -alrededor de 500
kg por habitante y afio-, el problema de qué hacer con estos residuos cada dia es mas
apremiante: no es aceptable, por consiguiente, despreocuparnos de ellos porque son
recogidos y depositados en un vertedero publico. Los vertederos son caros y tienen un
impacto ambiental considerable. Existe ademas una clara tendencia a utilizarlos como
método principal (por no decir Unico) para deshacerse de los residuos.

En consecuencia, el primer paso para mejorar esta situacion consiste en reducir la pro-
duccién de residuos. De esta manera se conseguirdn ademas otras mejoras medioam-
bientales: disminuira el volumen transportado al vertedero o a la central recicladora y,
con ello, también la contaminacién y la energia necesarias para ese transporte.



Por otra parte, si los residuos se reutilizan, reduciremos asimismo la cantidad de mate-
rias primas necesarias, y por lo tanto no malgastaremos inutilmente recursos naturales
y energia, e incluso podremos conseguir mejoras econémicas.

2.2 Acciones recomendadas

Las alternativas de accién para la mejora de la gestion ambiental de los residuos son
diversas. S6lo que pensemos en ello, seguro que ya conseguiremos mejoras apreciables,
y habremos contribuido asi a minimizar el uso de materias primas y a reducir la pro-
duccién de residuos. No obstante, no se trata solamente de tenerlo presente cuando
actuamos: para obtener mejoras eficaces, es necesario definir una jerarquia de priori-
dades, que ordene de modo decreciente el interés de las acciones posibles de la siguien-
te manera:

e Minimizar en lo posible el uso de materias.

e Reducir residuos.

o Reutilizar materiales.

e Reciclar residuos.

e Recuperar energia de los residuos.

e Enviar la cantidad minima de residuos al vertedero.

Todos los agentes que intervienen en el proceso deben desarrollar su actividad con estos
objetivos y en este orden, concentrando su atencién en reducir las materias primas
necesarias y los residuos originados. De este modo, al final del proceso, habrd menos
materiales sobrantes que llevar al vertedero.

23 Jerarquizacion de las acciones

En ningun caso se trata de poner en marcha actuaciones sumamente complejas, sino
simplemente de aplicar el sentido comun y mantener la voluntad de llevarlas a cabo.
Por lo tanto, deberan aplicarse las actuaciones mas favorables, siempre por el orden que
hemos establecido.

Minimizar los recursos necesarios para la ejecucién de los trabajos

La minimizacién de los recursos empieza por la incorporaciéon de esta exigencia desde
el proyecto mismo. Los conocimientos y la experiencia de todos los que intervienen en
el proyecto deben dirigirse hacia la busqueda de soluciones ingeniosas de manera que
se reduzcan los recursos necesarios para su ejecucion.

Las alternativas que pueden plantearse son diversas:

* El disefo de secciones mecanicamente mas eficaces.

* La utilizacion de placas mas delgadas y ligeras.

* La disminucion de la cantidad de medios auxiliares (andamios, encofrados, maquinaria).
* Etc

Reducir la cantidad de residuos
Es evidente que, si disminuimos la produccion de residuos, los volumenes de que deba-

mos deshacernos seran menores, y también lo serdn los problemas derivados de su ges-
tion.



En cuanto a los residuos que se originan en el proceso, se debe prestar mayor atenciéon
a las condiciones de almacenamiento y manipulacién de los materiales de construccion.
En efecto, hay que mejorar esas condiciones para que no se dafien las materias primas
y los productos y se conviertan en residuos incluso antes de ser utilizadas. En este sen-
tido, es conveniente conservar los materiales protegidos por sus embalajes tanto tiem-
po como sea posible y optimizar el sistema de almacenamiento. De este modo se opti-
mizard también su utilizacién y reduciremos la cantidad de residuos.

Reutilizar los residuos

Hay materiales y elementos de construcciéon que son reutilizables sin ser sometidos a
ningun proceso de transformaciéon. También, en el proceso de ejecucién de la obra,
se generan residuos reutilizables. En efecto, los medios auxiliares pueden reutilizar-
se varias veces en la propia obra, incluso en varias obras; por ejemplo: los encofrados
y andamios necesarios para la ejecucién de la misma, o los sistemas de proteccion
y seguridad.

También los embalajes pueden reutilizarse. Sobre todo los formados por grandes con-
tenedores que almacenan materiales amorfos (silos de morteros, etc.), que son recar-
gables tantas veces como sea necesario y reutilizables en muchas otras obras.

En el caso de los derribos, también podemos reutilizar ciertos elementos del edificio,
como barandillas, mobiliario, etc.

Reciclar los residuos

Los materiales de derribo, los escombros y demas materiales sobrantes del proceso de
construccién son residuos que contienen fracciones valorizables susceptibles de ser
transformadas y utilizadas nuevamente. El caso mas conocido es el de la chatarra
metalica, que se utiliza como materia prima para los productos metalicos y que
reporta un significativo ahorro de energia y otros recursos minerales en la fabricaciéon
de los mismos.

Asimismo, los residuos pétreos también pueden ser reciclados como granulados para
rellenos, hormigones, etc.

Recuperar la energia almacenada en los residuos

Las fracciones de los residuos de construccién que no pueden ser recicladas tienen una
Gltima alternativa antes de ir al vertedero: la posibilidad de recuperar la energia alma-
cenada.

Aunque es una alternativa utilizada comUnmente para los residuos domésticos, los resi-
duos de construccion y de demolicién son inertes y no arden facilmente, de manera que
esta alternativa se reduce a unos pocos materiales: plasticos, maderas y cartones. No
obstante, debemos asegurarnos de que la combustién que dara origen a esa energia no
transmita emisiones tdxicas o contaminantes al aire.

Enviar la minima cantidad de residuos al vertedero

Finalmente, y después de optimizar las posibilidades de las alternativas descritas de
manera que hayamos reducido significativamente los residuos sobrantes, éstos deben
ser depositados en un vertedero autorizado. Si las caracteristicas de estos residuos los
hacen peligrosos, han de ser depositados en vertederos de residuos especiales.



Reducir, reutilizar y reciclar: criterios de priorizacion

No siempre es técnicamente posible ni econémicamente viable ejecutar cada una o va-
rias de las actuaciones de las 3R (Reducir, Reutilizar, Reciclar). En cada caso elegiremos
la o las mas apropiadas. Para facilitar la adopcion de estas decisiones, proponemos
seguir esta breve secuencia de cuestiones que, de forma simple, nos ayudara a deter-
minar la decision mas beneficiosa.

¢Se producird un gran volumen de este residuo?

No Si Reducir
N ; Reu.tlllzar
Reciclar
¢La materia prima de los residuos es cara?
No Si
Reducir
N\ > Reutilizar
¢(El residuo es valorizable?
No Si
Reducir
A\ % Reutilizar
¢El residuo es perjudicial para el medio ambiente?
No 5i
N % Reducir Depésito adecuado

Depdsito adecuado

Aunque hemos pretendido reducir la decision final a unas pocas preguntas -las mas
determinantes-, lo cierto es que el problema puede complicarse hasta el punto de que
para encontrar su solucién es conveniente incorporar otros criterios especificos. Algunos
de ellos estan relacionados con los siguientes aspectos:

La posibilidad de reducir el transporte de materiales y, por lo tanto, el consumo de
energia, la poluciéon y el coste.

El impacto ambiental de la transformacion necesaria para el reciclaje.

La viabilidad de la operacién mediante algun trato econémico diferente, como, por
ejemplo, la reduccién de las tasas en las licencias de obra.



Gestion de residuos

3.1 Como mejorar la gestion

Es necesario que todos los que participan en el proceso de construccion y demolicion
faciliten y fomenten la reduccién, reutilizacion y valorizacion de los residuos originados
mediante el reciclaje.

Para conseguir llevar a la practica con éxito las 3R, todos los que intervienen en la obra,
tanto si se trata de un peén a pie de obra como un capataz, un encargado o el técnico
director, deben dirigir su trabajo hacia esos objetivos. Y hacerlo con una actitud que no
debe ser solamente pasiva, limitdndose a cumplir las normas y 6rdenes dictadas, sino
que también han de tomar una disposicién activa. El personal de la obra debe aprove-
char su experiencia en la ejecucion material de las érdenes para proponer aquellas
acciones que crean que pueden mejorar la situacion. Por otra parte, los encargados y
directores de las obras deben prestar atencion a esas propuestas para, desde una pers-
pectiva mas global de los problemas de la obra, conducirlas a buen fin.



Por otra parte, para mejorar la gestion también es necesario prever y planificar de
manera racional y eficiente las acciones que se llevaran a cabo. En cuanto a la demoli-
cion, la accién preventiva mas adecuada es la desconstruccion en lugar de la demolicion
habitual, que se efectia de forma masiva e indiferenciada. En relacién con la etapa de
ejecucién de la obra o de la demolicién, las acciones deben estructurarse, segun cual sea
el caso, siguiendo un Plan de gestién de residuos. Finalmente, queda la etapa de la eje-
cucion material de la gestion de los residuos a pie de obra. En el siguiente apartado tra-
taremos individualizadamente estos tres momentos de la gestién de los residuos.

En un capitulo quiza anterior a éste, se deberia incidir en la necesaria sensibilizacion y
educacion del personal de la obra respecto a los temas medioambientales. Los centros
de ensefanza, la Administracion y la propia empresa constructora o de derribo han de
insistir en la aportaciéon de medios para aumentar la formacién de los agentes del sec-
tor.

3.2 La desconstruccion

La desconstruccion es el conjunto de acciones de desmantelamiento de una construc
cion que hacen posible un alto nivel de recuperacion y de aprovechamiento de los
materiales.

Las crecientes exigencias medioambientales aplicadas a la construccion promueven la
recuperacion y la obtencion del maximo aprovechamiento de los materiales y elemen-
tos de las edificaciones que se derriban. La desconstruccién facilita la solucién a este
problema, de manera que se puedan aprovechar esos residuos en las nuevas construc-
ciones mediante el reciclaje o la reutilizacion de los residuos valorizables.

En el proceso de desconstruccién intervienen mas participantes diferentes que en el
proceso de derribo habitual. Las acciones de desmantelamiento también son mas com-
plejas, y, de hecho, el proceso se asemeja mas al de una construccién que al de un derri-
bo masivo tradicional. No obstante, en ninguln caso el conjunto de estas acciones debe
comportar la reduccion de la seguridad de las personas que llevan a término los traba-
jos ni tampoco de la seguridad colectiva.

La desconstruccion no se define mediante un solo modelo de ejecucién. En realidad
admite diversos modelos y grados de intensidad, de acuerdo con los objetivos previstos
y el contexto en que se ejecuta. No obstante, existe un elemento comun a todos ellos:
siempre se trata de un proceso de desmontaje gradual y selectivo, en el que es necesa-
rio utilizar diversos métodos y técnicas de forma coordinada y complementaria.

En la practica, la desconstruccion no busca el aprovechamiento total de la construccién
objeto de desmantelamiento, un fin, en algunos casos, del todo irreal. Los objetivos son,
en rigor, mas modestas, pues se trata de conseguir:

* Un alto valor de aprovechamiento de los materiales que constituyen la construccion
objeto de demolicion.
¢ Laviabilidad econémica de todo el proceso.

Alcanzar esos dos objetivos, sin duda, reducira de forma significativa el impacto medio-
ambiental causado por el derribo de una construccién.

A modo de ejemplo general de desconstruccion, se propone descomponer la demoliciéon
del edificio en las acciones coordinadas siguientes:



Recuperacién de los elementos arquitectdnicos.
Recuperacién de materiales contaminantes.
Recuperacién de materiales banales reciclables.
Recuperacién de materiales pétreos.

Un desarrollo mas completo de la desconstruccién puede consultarse en el anexo 1: El
proceso de ejecucion de la desconstruccion.

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

Todas las acciones que proponemos para la reduccion eficiente de los residuos de cons-
truccion y demolicion resultan menos eficaces si se aplican sobre un tajo que carezca de
una programacion racional de la gestién de los residuos generados en las distintas fases
de la obra. Por esta razon consideramos fundamental que, antes del inicio de las ope-
raciones de construccion, se cuente con un Plan de gestion de residuos.

Para constructores y empresas de derribo, resulta necesario desarrollar un método con
el que prever -durante la fase de planificacion de la obra o de la demolicién- las activi-
dades y costes econdmicos, en cada etapa del proceso, que origina la gestion de los
sobrantes de obra y de los residuos de demolicién.

En efecto, se debe conocer la cantidad de residuos que se produciran, sus posibilidades
de valorizacion y el modo de realizar una gestién eficiente, con el fin de planificar las
obras de construccion y de demolicién. Mediante esta accién, en Cataluia, también se
puede evaluar con cierta precisién, la fianza que se deba depositar en aquellos ayunta-
mientos que apliquen el Decreto 201/1994.

En consecuencia, el Plan de gestion de residuos debe estructurarse segun las etapas y
objetivos siguientes:

En primer lugar, se debe establecer la cantidad y la naturaleza de los residuos que se
van a originar en cada etapa de la obra y en el derribo. Este objetivo se puede cumplir
tomando en consideracion la experiencia del constructor o de la empresa de derribo, si
ya ha aplicado alguna vez criterios de clasificacién, lo cual no suele ser frecuente. En
caso contrario, por defecto, proponemos los valores procedentes de un estudio realiza-
do por el ITeC en el analisis de la situacién actual (véase el documento Plan de gestion de
residuos en las obras de construccion y demolicion). Puede ocurrir, sin embargo, que en
algunos casos los valores no se ajusten a los métodos, medios, etc., de la empresa cons-
tructora o de derribo. Por este motivo, a partir de ahora, las empresas deben adoptar
el compromiso de registrar los residuos que producen, segun su propia forma de traba-
jar y los medios auxiliares de que se sirven, para que en préoximas obras ya puedan apli-
car datos propios.

A continuacién, hay que informarse acerca de los gestores de residuos que se encuen-
tran en el entorno préximo a la obra: es necesario conocer las caracteristicas (condicio-
nes de admision, distancia y tasas) de los vertederos, de los recicladores, de los puntos
verdes, de los centros de clasificacion, etc. para poder definir un escenario externo de
gestion.

A partir del cruce de ambas fuentes de informacién -la cantidad y tipologia de los resi-
duos y el escenario formado por los gestores externos- se podrd determinar en cada
momento de la obra o del derribo los elementos de gestiéon interna necesarios (canti-
dad y caracteristicas de los contenedores, depdsitos para fluidos contaminantes, etc.).
Presumiblemente, estas acciones reduciran el coste de la gestion de los residuos.



» Una vez conocidos los costes de la manipulacion de los residuos en obra, de los alquile-
res de contenedores, del transporte y de las tasas de depdsito de los residuos para cada
una de las etapas de la obra, se debe determinar -por etapas y en su conjunto- el coste
final de la gestion de los residuos de una obra o un derribo determinados.

Hemos considerado que todo este proceso, descrito de forma tan sintética, es lo sufi-
cientemente importante como para redactar un documento especifico, el titulado Plan
de gestion de residuos en las obras de construccion y demolicion, complementado con una
herramienta informatica que facilita su aplicacion y difusion.

La construccién es una industria muy preocupada por la reduccion de los costes de pro-
duccién. Es por eso por lo que solamente empezara a preocuparse seriamente por solu-
cionar el problema de los residuos que origina cuando se conozcan de una forma feha-
ciente los costes de no minimizar los residuos o de llevar una gestiéon poco racional. En
este sentido, el documento y la herramienta informatica a que nos referiamos resulta-
rén Utiles para evaluar y racionalizar el control econédmico de la gestion de los residuos.

Esta metodologia es de aplicacién en aquellas empresas que realicen derribos y obras
de edificacion, con independencia de su grado de complejidad (tamafio, ubicacién, uso,
etc.), si bien las obras publicas quedan pendientes para futuros Planes de gestién de
residuos.

34  Gestion a pie de obra

El Plan de gestion de residuos en la obra y el derribo tiene como objetivo principal
racionalizar la gestién para poder minimizar la produccién y mejorar la valorizacion
actual. Los conceptos relacionados con la gestién a pie de obra son fundamentales para
conseguir los objetivos planteados en los apartados anteriores. A continuaciéon expone-
mos los mas significativos.

Planificando la obra

Se trata de estudiar, desde la fase inicial del proyecto, las oportunidades de reutilizar y
reciclar los residuos, tanto dentro como fuera de la obra.

Los trabajos de construccion de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.
Sus caracteristicas y cantidad dependen de la fase de construccion y del tipo de trabajo
ejecutado. Asi, por ejemplo, al iniciarse una obra es habitual que haya que derribar una
construccion existente y/o que se deban efectuar ciertos movimientos de tierras.
Durante la realizacién de la obra también se origina una importante cantidad de resi-
duos en forma de sobrantes y restos diversos de embalajes. E incluso en las obras de
reforma, de reparacion, de rehabilitacion, etc., también se generan residuos.

En la demolicién se originan grandes cantidades de residuos pétreos, mamposteria, hor-
migon, obra de fabrica, etc., cantidades que se reducen durante el periodo de cons-
truccién, ya que corresponden a los sobrantes de la puesta en obra de los materiales y
productos y a sus embalajes. Esto es, al inicio de la obra se producen los residuos sobran-
tes, y, a medida que ésta va avanzando y llegan los acabados e instalaciones, se origi-
nan los procedentes de los embalajes.

Hay que prever el tipo y volumen de materiales residuales que se producirdn en la obra
y en el derribo para organizar adecuadamente los contenedores y adaptar esas decisio-
nes al desarrollo general de la obra.
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Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra y el derribo con el fin de con-
templar el tipo y el volumen de residuos se produciran, organizar los contenedores e ir
adaptando esas decisiones a medida que avanza la ejecucién de los trabajos. En efecto,
en cada fase del proceso se debe planificar la manera adecuada de gestionar los resi-
duos, hasta el punto de que, antes de que se produzcan los residuos, hay que decidir si
se pueden reducir, reutilizar y reciclar.

La prevision incluso debe alcanzar a la gestion de los residuos del comedor del personal
y de otras actividades, que si bien no son propiamente la ejecuciéon material se origina-
ran durante el transcurso de la obra: reciclar los residuos de papel de la oficina de la
obra, los toners y tinta de las impresoras y fotocopiadoras, los residuos biolégicos, etc.

En definitiva, ya no es admisible la actitud de buscar excusas para no reutilizar o reci-
clar los residuos, sin tomarse la molestia de considerar otras opciones.

Manipulacion de los residuos en la obra

La primera decisién que debe ser adoptada es donde almacenar los residuos y con qué-
medios.

Aunque apenas haya lugar donde colocar los contenedores, debemos intentar encontrar
en la obra un lugar apropiado en el que almacenar los residuos. Si habilitamos un espa-
cio amplio con un acceso facil para maquinas y vehiculos, conseguiremos que la recogi-
da sea mas sencilla. Si, por el contrario, no se acondiciona esa zona, habra que mover los
residuos de un lado a otro hasta depositarlos en el camién que los recoja.

Ademas, es peligroso tener montones de residuos dispersos por toda la obra, porque
facilmente son causa de accidentes. Asi pues, debemos asegurar un adecuado almace-
naje y evitar movimientos innecesarios, que entorpecen la marcha de la obra y no faci-
litan la gestion eficaz de los residuos. En definitiva, hay que poner todos los medios
para almacenarlos correctamente, y, ademads, sacarlos de la obra tan rapidamente
como sea posible, porque el almacenaje en un solar abarrotado constituye un grave
problema.

Es importante que los residuos se almacenen justo después de que se generen para que
no se ensucien y se mezclen con otros sobrantes; de este modo facilitamos su posterior
reciclaje. Asimismo hay que prever un numero suficiente de contenedores -en especial
cuando la obra genera residuos constantemente- y anticiparse antes de que no haya
ninguno vacio donde depositarlos.

Responsabilidades de cada uno de los agentes de la obra

Todos los que participan en la ejecucién material de la obra tienen una responsabilidad
real sobre los residuos: desde el pedn al director, todos tienen su parte de responsabili-
dad. Ademas, como vimos con anterioridad, todos aquellos que participan en el pro-
yecto pueden hacer que su intervencion sea beneficiosa para la minimizacion de los
residuos.



Decalogo del responsable de los residuos en la obra

La figura del responsable de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz ges-
tién de los mismos, puesto que esta a su alcance tomar las decisiones para la mejor ges-
tion de los residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que
se originan. En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

En todo momento se cumplirdn las normas y 6rdenes dictadas.

Todo el personal de la obra conocera sus responsabilidades acerca de la manipulacién
de los residuos de obra.

Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de
materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coor-
dinadas debidamente.

Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar
residuos.

Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas quesur-
gen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicaciéon
de los residuos en la propia obra o en otra.

Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de
los residuos dentro y fuera de ella.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajado-
res obra conozcan déonde deben depositar los residuos.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obraan-
tes de optar por usar materiales procedentes de otros solares.

(Puede consultarse una informacién mas completa y detallada en las fichas Recomen-
daciones para el director y para el encargado general de la obra, en las paginas 69y 72)

Decalogo de los trabajadores a pie de obra

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas érdenes
y normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se
puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para
mejorarlas o proponer otras nuevas.

Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en fun-
cion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada
recipiente. La informacién debe ser clara y comprensible.

Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan
para facilitar la correcta separacion de los mismos.

Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y
resulten contaminados.

No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropie-
za con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes .

Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser
recogidos del suelo.

Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir
que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.
Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como reducir, reu-
tilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que
las apliquen y las compartan con el resto del personal.



(Puede consultarse una informacion mas completa y detallada en la ficha
Recomendaciones para el personal de la obra, en la pag. 75)

35  Aspectos legales

La normativa medioambiental referida a las actividades de construccién y demolicién se
estructura de la siguiente manera:

Tratados y convenios internacionales.

Directivas de la Unién Europea.

Legislacién de la Administracién del estado.

o Legislacion de las Administraciones autonémicas.
o Ordenanzas Municipales.

Es importante que todas estas normativas y disposiciones legales sean conocidas por los
responsables de la obra y que se integren en los diferentes procedimientos técnicos de
las empresas. Asi pues conviene que, en la propia obra o en la empresa, exista un lugar
especifico donde la direccién técnica o cualquier miembro de la plantilla de obra pueda
consultar dicha legislacion.

A continuacién se exponen los principales textos normativos referentes a los residuos
de construccidon y demolicion:

Sobre aspectos generales relacionados con los residuos

Ley 6/1993, de la Generalitat de Catalufia de 15 de julio, reguladora de residuos.
Decreto de la Generalitat de Catalufia 115/1994, de 6 de abril, requlador del Registro
general de gestores de residuos de Catalufia.
» Decreto de la Generalitat de Cataluia 34/1996, de 9 de enero, por el cual se aprueba el
catalogo de residuos de Cataluia (modificado por el Decreto 92/1999, de 6 de abril).
« Decreto de la Generalitat de Cataluiia 1/1997, de 7 de enero, sobre la deposicién de los
residuos en depdsitos controlados.
Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases. Real Decreto 782/1998,de
30 de abril, que aprueba el Reglamento para el desarrollo y ejecucién de la ley.
Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
» Resolucion del Ministerio de Medio Ambiente, de 17 de noviembre de 1998, por la que
se dispone la publicaciéon del catalogo europeo de residuos.
Directiva del Consejo 1999/31/CE, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos.
« Etc

Sobre aspectos generales relacionados con los residuos de construccion

» Decreto de la Generalitat de Catalufia 201/1994, de 26 de julio, regulador de los derri-
bos y otros residuos de construccién.

Ademas de este texto normativo, se deben tener en cuenta el Programa de residuos de
la construccién de Cataluia (1995), el Plan de residuos metropolitano (1997), el
Programa nacional de residuos urbanos (2000) y el Programa nacional de residuos de
construccién y demolicion (en fase de redaccion).



Sobre aspectos relacionados con los residuos tdxicos

Directiva del Consejo 91/689/CEE, de 12 de diciembre de 1991, relativa a los
residuos peligrosos.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de residuos téxicos y peligrosos,
aprobado mediante el Real Decreto 833/1988, de 20 de julio (BOE 160, de 5 de julio
de 1997).

Etc.

Sobre aspectos relacionados con la seguridad e higiene en la obra

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Reglamento de los servicios de prevencién.
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion.

Etc.

Debido a la complejidad y extensién del tema, este apartado tan solo refleja algunos de
los principales textos normativos sobre la toxicidad de los residuos. No obstante, el
documento Plan de gestidon de residuos en las obras de construccion y demolicion dedica un
anexo especifico a estos aspectos.

Cabe destacar que habitualmente los centros de documentacién de los entes encarga-
dos de la politica medioambiental de las Comunidades auténomas disponen de un com-
pendio sobre la normativa vigente de residuos, que es actualizado regularmente.



Tratamiento de residuos

41  Los residuos

m Por qué separar los residuos. Recogida selectiva

Para fomentar el reciclado o reutilizacion de los materiales contenidos en los residuos,
éstos deben ser aislados y separados unos de otros. La gestién de los residuos en la obra
debe empezar por su separacion selectiva.

El objetivo es maximizar la reutilizacion y las posibilidades de reciclado. En consecuen-
cia, se hace necesario prever contenedores individuales para cada tipo de material (plas-
ticos, maderas, metales, pétreos, especiales, etc.), segun las posibilidades de valoriza-
cién escogidas en el Plan de gestion.

Si la gestién de los residuos en la obra empieza por una clara separaciéon de los mismos
-preferiblemente en zonas con espacio suficiente-, resultard mas facil identificar las
areas y etapas del proceso que generan mayor cantidad de residuos. Con esa identifi-
cacion se facilita el circuito de transporte interior de los residuos y se racionaliza el pro-
ceso, de manera aue tienden a reducirse los residuos oriainados.
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41.3

No se trata solamente de reducir los residuos pétreos, que son los mayoritarios de la
construccién; también se deben separar aquéllos que se producen en pequeias canti-
dades y son facilmente valorizables. El ejemplo mas claro son todos los productos que
contienen metales, facilmente valorizables mediante el reciclado.

Almacenaje y contenedores

Mediante la separacién y recogida selectiva se reducen los volumenes de residuos ori-
ginados.

También desde el punto de vista econémico es interesante proceder a una separacion
selectiva de los residuos de diferente naturaleza.

Las ventajas de las que nos podemos beneficiar mediante esa forma de selecciéon son de
diversa indole. Una, por ejemplo, es la reduccién del volumen que ocupan: la mezcla
compacta de residuos en forma de bolo (por ejemplo, los pétreos) con otros de formas
alargadas (las tablas tipicas de la madera) producen huecos que desaprovechan el espa-
cio del contenedor y, en consecuencia, encarecen la gestion. Si ademas tenemos en
cuenta los diferentes valores de los costes de vertido en el vertedero (en funcién de su
densidad), comprobaremos que esa mezcla de residuos ligeros y pesados dificulta el
reciclado y encarece la deposicion e incluso el transporte.

Si se realiza una separacion selectiva de los residuos en diferentes tipos, es necesario
que cada uno de ellos sea depositado en un contenedor especifico. Por ejemplo: en el
caso de los plasticos y cartones, debemos utilizar un sistema de deposicién capaz de
reducir el volumen de los mismos ya que de otro modo Unicamente estamos almace-
nando y transportando aire. Asimismo sera necesario que en los contenedores figuren
claramente especificados los materiales que debe alojar cada uno de ellos.

Solamente mediante la separacion selectiva se puede llevar a cabo una gestion respon-
sable de los residuos especiales.

Residuos tan comunes como aceites, pinturas, baterias, etc. deben ser separados de los
residuos inertes. Si se mezclan entre ellos, los residuos inertes quedaran contaminados
(nuevamente, el factor econdmico actla como accién disuasoria, porque la deposicion
de los residuos especiales es mas cara que la del resto de residuos).

Transporte de residuos

Los residuos deben ser tratados y almacenados correctamente, o separados y aislados
donde sea necesario.

El transporte y la recogida de los residuos se ha de ajustar a unos criterios sencillos. En
primer lugar, es necesario describir en un formulario los residuos que van a ser trans-
portados y vertidos, con el fin de controlar su itinerario, desde donde se generan hasta
su destino final. Este documento, ademas, ayuda a planificar la disposicion de residuos
en el futuro.

Los contenedores de almacenaje han de estar claramente designados, tal como nos
hemos referido al tratar la gestion, pues si la identificacion es errénea, los residuos se
pueden mezclar y resultar contaminados. Es mas dificil deshacerse de esos residuos con-
taminados -que son, ademas, un peligro potencial- que de los que solamente contienen
materiales inertes.

En este mismo sentido, durante el transporte también se debe velar por mantener los
residuos especiales (filtros y latas de aceites, baterias, pinturas y disolventes, aditivos,
etc.) separados de los residuos inertes.



Los materiales sobrantes deben transferirse siempre a un transportista autorizado, ins-
crito en el registro oportuno. Si existieran dudas acerca de la legalidad del transportis-
ta, es preciso solicitarle la documentaciéon que lo acredita, y, llegado el caso, compro-
barla en el registro de la Administracién.

Maquinaria para el manejo de los residuos

El tipo de maquinaria necesaria para la manipulacion de los residuos depende de la can-
tidad y caracteristicas de los residuos que se originen.

Para decidir qué tipo de maquinaria sera necesaria para la manipulacién de los residuos,
debemos prever qué cantidad de ellos se originaran por semana, el lugar donde se
almacenaran, cuales van a ser reciclados o reutilizados y qué otros residuos no previstos
inicialmente se pueden generar. Una vez definidas esas previsiones, podremos seleccio-
nar qué medios utilizaremos. Existe una amplia diversidad de medios para estos come-
tidos, que, no obstante, pueden ser clasificados en los tipos siguientes:

Contenedores cerrados de pequeio volumen. Son Gtiles para residuos que pueden
descomponerse (por ejemplo, los del comedor de la obra) o bien para aquéllos que
deben tener un tratamiento especifico (por ejemplo, los especiales). Frenan el paso de
olores, insectos y roedores e impiden que el viento vierta residuos fuera del recipiente.
Deben estar claramente etiquetados.

Contenedores abiertos, disponibles en diversos tamafos. Su capacidad se mide en m3.
Son Utiles para separar y almacenar materiales especificos.

Contenedores con ruedas; uUtiles para grandes cantidades de residuos, de 15 m3 a
30 m3. Ocupan mas espacio que los anteriores pero la deposicién es mas eficaz.

Compactadores para materiales de baja densidad y resistencia (por ejemplo, residuos
de oficina y embalajes). Reducen los costes porque disminuyen el volumen de residuos
que salen fuera de la obra.

Machacadoras de residuos pétreos para triturar hormigones de baja resistencia, sin
armar, y, sobre todo, obra de fabrica, mamposteria y similares. Son maquinas de vo-
lumen variable, si bien las pequefias son facilmente desplazables. Si la obra es de

gran tamano, se puede disponer de una planta recicladora con la que sera posible el

reciclado de los residuos machacados en la misma obra.

Bascula para obras donde se producen grandes cantidades de residuos, especialmen-
te si son de pocos materiales. Garantiza el conocimiento exacto de la cantidad de resi-
duos que sera transportada fuera de la obra, y por consiguiente que su gestion resul-
ta mas controlada y econémica.

Etc.

Alternativas de gestion de los residuos en funcion del material

Cada uno de los diversos residuos que se originan en la construccién y demolicién puede
ser sometido a alguna de las diferentes alternativas de gestién que hemos expuesto
anteriormente: unos materiales admiten varias, y para otros sélo es recomendable una.
A continuacién presentamos un breve recorrido sobre estos materiales y sus alternati-
vas de gestion.



TIERRA SUPERFICIAL
Y DE EXCAVACION

Reutilizar en la formacion de paisajes
Reutilizar como relleno en la misma obra

ASFALTO

Reciclar como asfalto
Reciclar como masa de relleno

HORMIGON

Reciclar como grava en hormigones

Reciclar como grava suelta en firmes de carreteras

o para rellenar agujeros

Reciclar como granulado drenante para rellenos, jardines, etc.

OBRA DE FABRICA
Y PEQUENOS ELEMENTOS

Reutilizar los pequefios elementos (tejas, bloques, etc.)
Reciclar como grava en subbases de firmes, rellenos, etc.

METALES Reutilizar

Reciclar en nuevos productos
MADERA Reutilizar para andamios y vallados
DE CONSTRUCCION

Reciclar para tableros de aglomerado

ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

Reutilizar

EMBALAJES

Reutilizar los palletes como tarimas o tableros auxiliares para la
construccién de la obra
Reciclar en nuevos embalajes o productos

ACEITES, PINTURAS
Y PRODUCTOS QUIMICOS

Reutilizar en la propia obra hasta finalizar el contenido
del recipiente



43  La subcontratacion

Una alternativa para reducir la cantidad de residuos que se originan en la obra es limi-
tar la cantidad de residuos que puede producir cada contratista.

Cada vez mas las obras se construyen mediante la participacion de diversos subcontra-
tistas, que ejecutan trabajos parciales de las mismas. Sin embargo, la intervencién de
numerosos subcontratistas dificulta notablemente la coordinacion de la manipulacion
de los residuos, y por ello el director de la obra debe determinar qué cantidad de resi-
duos es admisible para cada contratista y acordarla con él previamente.

Si aun asi se originan mas residuos de los previstos en el acuerdo, el director de obra
puede decidir cobrar los costes extraordinarios de la gestién de esos excesos. Este coste
anadido ejerce un efecto disuasorio frente al descontrol y la produccién de los residuos,
ya que fomenta el uso eficaz de los materiales, y, con él, la consiguiente reduccién de
residuos. Cuanto menor es la cantidad de residuos permitidos mayor cuidado se tiene
con los sobrantes de los materiales generados en la obra. La decisiéon acerca de la can-
tidad de residuos permitida se debe tomar en funcién de las posibilidades de valoriza-
cion de los mismos y del control de los que se producen habitualmente en cantidades
excesivas.

El contratista que compra los materiales se debe hacer cargo de los residuos que origi-
na.

En efecto, el contratista que asume la compra de los materiales para la ejecucion de la
obra también se ha de hacer cargo de los residuos que origina su puesta en obra. De
este modo, la reduccién de residuos serd incluso un estimulo econémico para el sub-
contratista, quien usara los materiales eficazmente, con el minimo de desperdicios. E
igualmente desapareceria el problema que comporta valorizar pequefas cantidades de
materiales sobrantes, normalmente mezclados y diseminados por una extensa area. En
cualquier caso, se trata de fomentar y tender a la autogestion de los residuos que gene-
ra cada uno de los participantes en la obra.

(Puede consultarse una informacion mas completa y detallada en la ficha
Recomendaciones para las empresas subcontratadas, véase pag. 81).



Residuos de excavacion,
construccion y demolicion







Residuos de excavacion
y demolicion

Es necesario diferenciar los sobrantes que se producen en la obra durante el proceso de
construccién de los que provienen del derribo y la excavacion. Aunque la naturaleza del
residuo es parecida, las diferencias entre ambas operaciones son importantes: las canti-
dades globales producidas, los participantes, los posibles sistemas de gestién, etc.

Los residuos procedentes de las operaciones de rehabilitacion tienen unas caracteristi-
cas que se podrian asimilar a los dos grupos anteriores. Por lo tanto, excepto en casos
concretos, no los trataremos de forma especifica.

En las etapas de demolicién y de excavacidn previas a la construccién se producen gran-
des cantidades de residuos. En realidad, en estas etapas es cuando se origina la mayor
cantidad de residuos, compuestos principalmente de materiales de naturaleza pétrea.



Son piedras naturales y artificiales, obra de fabricay, sobre todo, hormigén. Otros mate-
riales que se encuentran en los residuos -aunque en cantidades menores- son metales,
maderas y diversos tipos de plasticos. En buena parte estos materiales sobrantes pueden
ser reutilizados o reciclados en la propia obra o en otras, e incluso como materia prima
para otros productos ajenos a la construccion.

Para conseguir la gestion eficiente de los residuos de demoliciéon y de excavacion nue-
tros objetivos seran:

REDUCIR los residuos para disminuir el volumen producidos.

REUTILIZAR los residuos para usarlos nuevamente sin transformarlos.

RECICLAR los residuos para transformar el material, y usarlos como nuevo producto.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que para alcanzar estos objetivos es impres-
cindible una planificacién previa, antes de que se inicien las actividades de demolicién
0 excavacion, con el fin de aprovechar mejor los materiales contenidos en los residuos.
También hay que averiguar qué residuos se generaran y en qué cantidades. Esta infor-
macién es necesaria para prever las alternativas de valorizaciéon de los residuos -reutili-
zacioén y reciclaje- y los medios necesarios para ello.

A continuacion, sera conveniente elaborar un estudio en el terreno -asimismo antes de
que empiece la obra- acerca de cémo llevar a término todo el proceso de manejo de los
residuos: almacenamiento, clasificacion, transporte, etc. En definitiva, tal como hemos
comentado en puntos anteriores, se trata de aplicar un Plan de Gestion de los residuos.

A continuacién trataremos de definir qué acciones son prioritarias para disminuir
estos residuos y como ejecutarlas en la practica, y describiremos las alternativas y
oportunidades de reutilizacién y reciclaje de los materiales resultantes de la demoli-
cién y excavacion. En esta parte del Manual nos referiremos en concreto a los siguien-
tes materiales:

Tierra superficial y de excavacion.

Hormigén.

Obra de fabrica y pequefios elementos.

Asfalto y betun.

Maderas.

Metales.

Plasticos.

Elementos arquitecténicos.

Residuos especiales: tierras contaminadas, amianto, pinturas, etc.

Caracteristicas materiales de los residuos que se originan en la

excavacion y demolicion

Tierra superficial y de excavacion

Aunque ambos materiales son tierras que forman parte del terreno, sus diferentes
caracteristicas obligan a considerar diversas alternativas de reutilizacion, de modo que
las trataremos por separado.

Tierra superficial

Es un material delicado, pero muy util. Se debe procurar utilizarla lo antes posible des-
pués de haberla extraido.



La tierra superficial es la capa organica del suelo, la que sostiene la vegetacion. Es, en
efecto, un material delicado, que se debe utilizar de inmediato. Si no fuera posible,
pero esta previsto reutilizarla al final de la obra, se debe almacenar cuidadosamente.

La alternativa mas recomendable es utilizar la tierra superficial para la formacién del
paisaje artificial de la propia obra: en la urbanizacién de las zonas verdes, como jardi-
nes y parques, y en todos los lugares en que se prevé la plantacion de vegetacion.
Cuando, debido a las caracteristicas de la obra, no sea posible reutilizarla, conviene con-
templar otras posibilidades que la simple opcién de enviarla al vertedero: es posible que
otras obras proximas necesiten esta clase tierras para los usos que hemos descrito.

Otras aplicaciones de interés son, por ejemplo, la reutilizaciéon en la restauracién de sue-
los contaminados, en rellenos de tierras, en terraplenes y en la reposicién de perfiles de
canteras abandonadas.

Esta clase de tierra se puede mezclar con otros materiales para ampliar asi la gama de
productos resultantes y sus aplicaciones potenciales. Una de estas aplicaciones consis-
te en mejorar su composicion con la adiciéon de arena, fertilizantes o cortezas de arbol
trituradas.

Como ya hemos expuesto al principio, el almacenamiento cuidadoso de las tierras es
imprescindible para conseguir mantener las cualidades del material. En este sentido se
deberan observar las siguientes recomendaciones:

Almacenar las tierras superficiales de manera que no exista peligro de contaminacién
con otros residuos.

Evitar los dafos que puede ocasionar el trafico de los vehiculos: no se debe permitircir-
cular sobre las tierras porque se dafa su estructura.

Delimitar un lugar exclusivo para el almacenamiento de las tierras, formando pilas de
una altura inferior a dos metros (si son mas altas, la presién sobre las mismas también
dafa su estructura).

La tierra se debe mantener tan seca como sea posible, y la forma mas facil de conse-
guirlo es utilizandola lo antes posible.

La tierra, una vez almacenada, s6lo debe ser movida para reutilizarla, porque los movi-
mientos causan su deterioro.

Tierras sobrantes de excavacion

Si los movimientos de tierras necesarios para la ejecucion de las obras se planifican
correctamente, las tierras de excavacion se pueden utilizar en la misma obra.

El transporte de las tierras sobrantes de excavacién al vertedero causa contaminacion,
y ocupan en él un espacio que deberia destinarse a otros materiales mas dificiles de
valorizar. Por lo tanto es imprescindible que se planifiquen los movimientos de tierras
necesarios para asi de reducir los sobrantes, y que se planifiquen desde el proyecto
mismo, estableciendo cdémo manipular el terreno para que se produzca la menor canti-
dad de tierras sobrantes. Y, en efecto, se pueden ejecutar diversas alternativas: elevar la
cota del terreno, restaurar zanjas de préstamo, no excavar demasiado los cimientos,
rehacer el paisaje, etc.

Asimismo, antes de decidir el traslado al vertedero, hay que prever la forma mas sen-
cilla posible para el movimiento de volimenes de tierra, y que, en algunos casos, se
deberan conservar algunos sobrantes de excavacion durante mas tiempo del previs-
to, por si mas tarde es necesario un eventual reemplazo de material poco apropiado
o contaminado.

Por lo demas, hay que tener en cuenta que el transporte de las tierras al vertedero supo-
ne un coste econémico apreciable, de modo que si evitamos ese transporte, podemos
llegar a reducir el coste total de la partida referida al movimiento de tierras (cuando el
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vertedero no esta préoximo a la obra, el transporte de un metro cubico de tierras llega
a ser tan caro como su extraccion). Y en cuanto al transporte, un importante requeri-
miento: es imprescindible que los camiones que lo realizan (tanto si es al vertedero
como a otra obra) lleven los sobrantes de tierra tapados, ya que facilmente podrian
ensuciar partes del recorrido.

En definitiva, se trata de minimizar el volumen de los sobrantes de la excavaciéon que
han de ser desplazados fuera de la obra, porque el transporte innecesario malgasta
energia, genera polucién y cuesta dinero.

Por ultimo, es igualmente importante asegurarse que las tierras no han sido contami-
nadas por usos anteriores o por las actividades desarrolladas sobre ellas (es el caso, por
ejemplo, de la contaminacién por contacto con residuos téxicos producidos en la fabri-
cacion de productos diversos, o de la de edificios con usos especiales, como los hospita-
les). En ningun caso se debe intentar reutilizar ningln material que pueda estar conta-
minado si previamente no se limpia y un equipo experto no aplica técnicas especificas
de reutilizacion.

Hormigon y obra de fabrica

La alternativa mas ventajosa es reciclarlo en la propia obra como arido en un hormigén
nuevo o en rellenos de soleras y trasdosados de muros de contencion.

La utilizacién de la obra de fabrica y del hormigén en grandes cantidades es una cons-
tante de la construcciéon convencional actual. El hormigén es el material dominante en
las cimentaciones y estructuras; también se utiliza en pavimentos y diversos tipos de
prefabricados no estructurales. En las paredes de fachada y en las particiones interiores
de los edificios, en cambio, la obra de fabrica ceramica es la mas empleada. Son, en defi-
nitiva, los materiales mas frecuentes en las demoliciones y en las obras. En el caso de las
demoliciones, los edificios de estructura de obra de fabrica progresivamente seran subs-
tituidos por los de estructura de hormigén.

Estos materiales estan constituidos por substancias naturales (la materia prima del
cemento también tiene este origen mineral), de modo que cada tonelada de residuos
de hormigén que sea reciclado -por ejemplo, como arido para un hormigén nuevo-
supone un ahorro aproximado de una tonelada de arido natural, que deberia ser extra-
ido de las canteras, con los consiguientes impactos ambientales y en el paisaje. Asi pues,
reciclar los residuos de obra de fabrica y hormigén puede reportar ahorro de dinero y,
sin duda, beneficiosos efectos ambientales.

Ademas de reciclar estos residuos para la obra de edificaciéon, también pueden ser
empleados en la formacién del paisaje de las zonas ajardinadas comunes. El uso inten-
sivo en obras civiles es igualmente otra buena opcién: por ejemplo, en sub-bases de
carreteras y para rellenar terraplenes. Todas estas practicas ahorran los aridos natura-
les y reducen los impactos asociados al transporte de los residuos al vertedero.

Para reciclar los residuos pétreos es necesario utilizar maquinaria especifica. Por ello,
en primer lugar hay qué definir el uso que tendran estos residuos, puesto que sera ese
uso el que determinara el tipo de transformaciéon a que deben someterse. Existen
diferentes tipos de trituradoras de materiales pétreos que producen materiales de
caracteristicas asimismo diferentes: para pequefias cantidades de obra de fabrica
puede ser suficiente una trituradora de tamano pequefo a pie de obra; para cantida-
des mayores de residuos o de hormigones armados es necesario utilizar una central reci-
cladora de éaridos.

A continuacion hay que calcular la cantidad de residuos que se producirany la que sera
necesaria en la nueva construcciéon. En funcion de esos calculos se optara por la maqui-
na trituradora o la central de reciclado (si la cantidad de hormigén objeto de reciclaje
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es pequefa, no sera necesario el transporte del mismo a una central recicladora).

Si se precisa recurrir a una central recicladora, se debera averiguar a qué distancia de la
obra hay alguna instalacion de ese tipo y en qué condiciones acepta los residuos. La
principal condiciéon para la recepciéon es que estén limpios, sobre todo de residuos no
pétreos y de materia orgdnica. Esto comporta que antes de empezar la demolicién se
debe retirar todo tipo de mobiliario y demas accesorios susceptibles de contaminar los
residuos; a continuacién éstos serdn almacenados en un lugar claramente sefialado, en
el que no se mezclen con otros tipos de sobrantes, porque cualquier otro residuo que
no sea pétreo puede contaminarlos o bien limitar su potencial de reciclaje de éstos.

Para mejorar las posibilidades de reciclado se deben separar los residuos de hormigén
de los de albaiiileria y, sobre todo, de la madera, metales y plasticos.

Recomendacion prioritaria para los residuos de hormigén es que no se mezclen con
yeso o placas de cartéon-yeso, porque el contenido de sulfato de estos materiales inuti-
lizarian tales residuos para su uso como materia prima de un hormigén nuevo.
Asimismo si se mezclan los residuos de hormigoén con los de albadileria, disminuiran las
prestaciones mecanicas del producto final y quiza resulte inttil como granulado para
hormigén. En cambio, este tipo de aridos si se pueden utilizar en rellenos y sub-bases
de carreteras.

Asfalto y betln

Son materiales que pueden reciclarse en la propia obra, o, fuera de ella, en una central,
mediante procesos en frio o en caliente.

La transformacién del aglomerado asfaltico en la propia obra no requiere transporte,
pero, claro estd, el transporte resulta imprescindible si se recicla en una planta ajena a
la obra. Por lo tanto, es preferible reciclar a pie de obra porque se produce un ahorro
en costes, en consumo de energia y se consigue una disminucion de la contaminacién
del aire originada en el transporte.

Las aplicaciones del aglomerado asfaltico son diversas: para repavimentar, en bordes de
carreteras o para relleno de agujeros y blandones. No obstante, para reutilizar o reci-
clar aglomerado asfaltico es necesario mantener la calidad del material, separandolo de
otros residuos que lo pueden contaminar. Asi hay que prever un area especifica donde
almacenarlo y extremar las precauciones para que no se mezcle con los otros residuos.

Cuando se extrae el asfalto del firme de la carretera hay que hacerlo de manera que
guede separada la capa superficial de asfalto de otras inferiores en las que esta mez-
clado con otros materiales. Con posterioridad, los residuos necesitardn un pretrata-
miento que consiste en triturarlo hasta conseguir un material de tamano uniforme
antes de reciclarlo en nuevas mezclas.

Madera

Los residuos de madera presentan diversas posibilidades de valorizaciéon: desde la reu-
tilizacién y reciclaje al aprovechamiento energético.

En nuestro pais no existe una tradicion basada en la utilizacién de la madera como
material de construccién tan extendida en otros paises del centro o norte de Europa.
Tampoco existen tantas explotaciones de madera como en esos paises, ni tampoco la
madera es de la misma calidad.

La madera no se ha empleado de forma generalizada, aunque en algunas zonas de
montafa o en algunos tipos de edificios determinados se ha utilizado con mayor fre-



cuencia. Asi sucede, por ejemplo, en los edificios industriales y de almacenamiento del
siglo XIX, en los que era habitual la estructura de cubierta a base de cerchas de madera.

Existen varias alternativas de valorizacién para los residuos de madera: desde la reutili-
zacioén directa como elementos de arquitecténicos, a la valorizacién energética median-
te su combustién controlada. Las mas interesantes son las que consiguen reutilizarla o
reciclarla, para lo cual es imprescindible almacenar correctamente los residuos de made-
ra, porque, en efecto, con un almacenaje por separado se logra evitar:

La contaminacion o los dafios sufridos por el contacto con otros residuos.

La pudricién de la madera, que puede convertir el residuo en no inerte. En particular
debe ser protegida de la lluvia, para impedir que aumente su contenido de humedad
y sea atacada por microorganismos.

La mezcla con otros residuos inertes que reduciran su reciclabilidad.

Las maderas duras en buen estado se pueden reutilizar sin problemas. Existen casos en
que su valor econémico justifica incluso el coste del transporte -por carretera y por mar-
hasta lugares alejados, a mas de 500 km de distancia.

Las maderas blandas, en cambio, pueden triturarse y formar parte del relleno de table-
ros de viruta aglomerada que se emplean en diversas aplicaciones.

Dos circunstancias afectan negativamente las posibilidades de valorizacién de los resi-
duos de madera: los tratamientos a que haya sido sometida y las inserciones de clavos,
tornillos u otras pequenas piezas metalicas.

La madera de construcciéon es habitualmente tratada con productos que la protegen de
la putrefaccion y de la infeccion de insectos como la carcoma. Algunos de ellos, sin
embargo, son nocivos para la salud, y por lo tanto convierten los residuos de madera en
un material peligroso para determinadas aplicaciones. Si hay sospechas de que la
madera ha podido recibir alguno de esos productos quimicos, se debe hacer examinar
y tratar adecuadamente.

Si la madera ha sido infectada por insectos, puede ser necesario someterla a un trata-
miento antes de reutilizarla. Si la infeccion persiste, se deberan llevar a cabo con pro-
cesos especificos. Si, por el contrario, ha desaparecido, la madera seguramente se podra
reutilizar, aunque sera necesario comprobar que la secciéon que ha quedado sea sufi-
ciente para alcanzar la resistencia que se necesita en el nuevo uso.

La inclusion de piezas metalicas en la madera -clavos, tornillos o grapas- dificulta la
recuperacion y transformacion de los residuos de madera porque estas piezas son
dificiles de extraer y podrian llegar a dafiar la maquinaria de reciclado. Por lo tanto,
lo primero sera localizarlos para luego extraerlos. Las piezas de gran longitud o sec-
cion tienen menos inclusiones -en relacién con su volumen- que las delgadas y de
tamafio menor. De modo que a medida que las secciones y el tamafio disminuyen, los
residuos de la madera son mas dificilmente reciclables porque resulta excesivamente
caro extraer esas piezas.

Metales
Los residuos metalicos son los mas facilmente valorizables porque poseen un gran valor.

Se pueden vender sin problemas porque poseen valor residual como chatarra. El acero,
el aluminio, el cobre, etc. son materiales ideales para reciclar porque existe una deman-
da permanente y una industria de transformaciéon adecuada. Ademas, sus posibilidades
de reciclado no se limitan a un solo tipo de productos, ya que forman parte de produc-
tos que se encuentran en sectores diversos: entre otros, la industria mecanica, la cons-
truccién e incluso objetos de uso doméstico.
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Por lo demas su reciclado no solamente es posible sino muy conveniente desde el punto
de vista medioambiental puesto que la utilizacién de los residuos metalicos puede redu-
cir el impacto que origina la producciéon de metales. En concreto:

Evita extraer grandes volumenes de roca para obtener el mineral.

El proceso de transformacion del mineral en metal es intensivo en gasto de energia y
produccion de diéxido de carbono (CO,).

El transporte desde las zonas de extraccion alejadas de los grandes centros de pro-duc-
cién requiere de mucha energia y provoca, nuevamente, emisiones de CO,.

En otros sectores productivos se separan los metales para reciclarlos de forma mas efi-
ciente que en las demoliciones. Todavia hoy en la construccion hay residuos metalicos
gue no se recuperan y que van a parar al vertedero; o bien no se separan selectivamente
de manera que se reducen sus posibilidades de reciclado. Hay, pues, que dejar de lado
esas acciones y fomentar la reutilizacién y reciclado de los residuos metalicos siempre
gue sea posible.

Para facilitar el reciclado de los metales, en primer lugar es necesario almacenarlos
correctamente, separando los metales de los restantes residuos. Esta separacién selecti-
va debe completarse con otra separacién que tenga en cuenta los diferentes tipo de
metal. El metal no férrico debe separase del metal férrico, ya que el valor residual varia
significativamente de uno a otro.

El objetivo prioritario seria reutilizarlos en la propia obra, o, de no ser asi, almacenar-
los en ella y prepararlos para ser reutilizados en otra. No obstante, en la practica, la
opcion del reciclaje es la mas viable: los metales se pueden vender a un recuperador de
chatarra, y éste transportarlos a un reciclador que los transformarad en un nuevo pro-
ducto. En la actualidad la sostenibilidad del reciclado de los metales es la mas segura en
relaciéon con cualquier otro material.

Plasticos

Los residuos plasticos presentan diversas posibilidades de valorizaciéon, desde la reutili-
zacion y el reciclaje al aprovechamiento energético.

Actualmente la industria del reciclado de plastico recibe muy pocos residuos proceden-
tes del sector de la construccidon ya que se producen en pequefas cantidades, en luga-
res muy dispersos y se suelen presentar en malas condiciones (suciedad, presencia de
otros residuos, etc.).

Por norma general, en los edificios que se derriban en nuestros dias la presencia de ele-
mentos plasticos es minima, ya que se concentran basicamente en las instalaciones y el
mobiliario. Por lo tanto, si queremos reciclarlos, deberemos llevar a cabo una operacién
importante de limpieza y desmontaje selectivo antes de proceder al derribo masivo.

Elementos arquitectdnicos

En un edificio que va a ser demolido se pueden reutilizar muchos mas elementos de lo
que parece a primera vista.

En un edificio no solamente se pueden reutilizar los elementos arquitecténicos con
valor artistico o antiguos. Existen muchos otros que se hallan en buen estado funcional
y que pueden ser reutilizados tras algunas pequenas transformaciones. Estos elementos
en general son valorizables porque existe una demanda clara para reutilizarlos como
tales o incluso en usos diferentes, mas decorativos que funcionales.
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En definitiva, no hay que subestimar los elementos arquitecténicos por viejos, sino que
hay que apreciar que la antigliedad es un valor afadido, sobre todo si éstos se conser-
van en buenas condiciones. A modo de ejemplo, las alternativas de reutilizacién son las
siguientes:

Entre los elementos que son buscados por su antigliedad o valor artistico destacan las
puertas, piezas de cuartos de bafio, escaleras, chimeneas, porches y aleros, tejas y bal-
dosas de revestimiento de suelos y paredes, barandillas y otros elementos de forja.

Entre los que pueden ser reutilizados por sus caracteristicas funcionales cuando se con-
servan en buen estado, sobresalen las puertas, ventanas, piezas de cuartos de bafio y
mobiliario de cocina.

Para que un elemento arquitecténico pueda reutilizarse es necesario que esté en el
mejor estado posible, y para preservarlo hay que retirarlo de la edificacién antes de que
se inicie la demolicion intensiva del edificio. Lo que se persigue es impedir o minimizar
el dafo fisico (rayadas, golpes, etc.) que puedan sufrir elementos valiosos (en algunos
casos serd preciso desmontarlos o extraerlos uno a uno, con sumo cuidado).

Existen empresas que se dedican precisamente a recuperar elementos arquitecténicos
antiguos, con valor artistico, para reutilizarlos en nuevas construcciones. También exis-
ten organizaciones de beneficencia o de tipo no gubernamental que recogen elemen-
tos viejos en buen estado funcional para ser reutilizados por personas faltas de recursos
econdémicos o en zonas deprimidas (incluso son transportados fuera de Espaiia).

Antes de decidir llevar adelante una demolicién, vale la pena, por consiguiente, esta-
blecer qué elementos son susceptibles de ser reutilizados y, una vez determinados éstos,
comunicarlo a las empresas recuperadoras u organizaciones interesadas.

Residuos especiales: tierras contaminadas, amianto, productos
quimicos, etc.

Los residuos potencialmente peligrosos deben recibir una atencion especial dentro del
proceso de derribo. Se tendra que realizar la gestion mas adecuada para ellos.

Una de las primeras tareas a desarrollar en un derribo o en una excavacién consiste en
identificar y recuperar los materiales contaminantes.

El objetivo no es reincorporar los materiales a una nueva construccién. Exclusivamente
deberemos aislarlos del resto para someterlos a un tratamiento especial o transportar-
los a un vertedero especifico.

Estos residuos deben separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una zona
reservada, que pueda permanecer cerrada cuando no se utilice. Asimismo, los recipien-
tes en los que se guarden deben estar etiquetados con claridad y perfectamente cerra-
dos para impedir derrames o pérdidas por evaporacion.

Es importante que los responsables del derribo conozcan la legislaciéon vigente sobre
estos temas.



El poster que sigue pretende difundir lo
que debemos tener en cuenta para realizar
una buena gestion de los residuos en el

derribo de una obra.




Gestion y minimizacion de residuos




on |as obras de derribo y excavacion

Planifica correctamente los movimientos
de tierras para poder reutilizarlas en la
propia obra.

Recicla los asfaltos y betunes en la propia
obra o en una central recicladora.

3 Los residuos pétreos se reciclaran como
aridos de construccion.

Reutiliza y recicla preferentemente los
residuos de madera. Si no fuera posible,
aprovéchalos como energia.

5 Recupera todos los residuos metalicos,
son facilmente reciclables.

Reutiliza y recicla de forma prioritaria los
residuos plasticos. Si no fuera posible,
aprovéchalos como energia.

Maneja con sumo cuidado los residuos
potencialmente peligrosos. Prevé la
gestion mas adecuada para ellos.

8 Para facilitar la gestion de los residuos

es necesario disponer de un Plan de
gestion y de un directorio de
valorizadores. Ademas hay que conocer
la normativa vigente.

9 Separa de forma selectiva los residuos
segun su naturaleza.

1 O Reutiliza el mayor numero posible de
elementos arquitectdnicos.

1 1 Reducir + Reutilizar + Reciclar = mejoras
medioambientales y econdmicas.

1 2 Reduce el consumo de agua y de energia
eléctrica en el derribo y la excavacion.

1 3 Derribo = + residuos — medioambiente.

1 4 Desconstruccion = - residuos +
medioambiente.



Residuos de la construccion

Durante la ejecucién de una obra aparecen muchas oportunidades para reducir el
impacto ambiental de los residuos que en ella se generan. De entrada, lograremos
mejoras palpables con solo reconsiderar las decisiones referidas a como organizar y eje-
cutar la obra -decisiones que habitualmente se adoptan de forma un tanto rutinaria-
con el fin de reducir los residuos originados y utilizar la menor cantidad de material
posible.

En principio se trata de analizar la situacién e identificar donde se puede evitar la pro-
duccién de residuos mediante un mejor almacenamiento de los materiales que llegan a
la obra, y la reutilizacién o el reciclaje de los medios y materiales sobrantes que se
emplearan en su ejecucion.

En consecuencia, para conseguir una gestion eficiente de los residuos originados en el
proceso de construccion debemos alcanzar los siguientes objetivos:

* REDUCIR los medios y materiales sobrantes para disminuir el volumen de residuos que
se generan.

* REUTILIZAR los medios para usarlos nuevamente, sin transformarlos.

* RECICLAR los medios y materiales sobrantes transformandolos en materia prima de
nuevos productos.



Por medios auxiliares entendemos aquellos productos y materiales que son necesarios
para la ejecucién de la obra y que no quedan incorporados en ella; por ejemplo, los
andamios, los encofrados, etc. Los materiales sobrantes se originan en los embalajes que
contienen los productos y materiales cuando llegan a la obra y en los restos de los mate-
riales utilizados en la misma.

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, y en definitiva, es conveniente
racionalizar el proceso de produccién y gestién de los residuos mediante un Plan de ges-
tion (véase pag. 27).

62  Compra y abastecimiento de materiales

La cantidad de materiales comprados se debe ajustar a las necesidades reales de ejecu-
cion de la obra. De este modo se originardn menos residuos.

En las obras llega a desperdiciarse hasta un 10% de los materiales, un volumen que se
convierte, innecesariamente, en residuos porque la cantidad comprada ha sido excesi-
va. Por lo tanto hay que calcular correctamente la cantidad de materiales necesaria,
pedirlos solamente cuando esté previsto una utilizacion mas o menos inmediata y ase-
gurarse de que mientras tanto se almacenan correctamente para que, accidentalmente,
no resulten dafiados o inservibles (conviene no olvidar que si se almacenan durante
mucho tiempo, aumentan las posibilidades de que se estropeen o pierdan calidad).

Desperdiciar materiales por culpa de una mala logistica de aprovisionamiento es un pro-
blema que origina residuos y es también un gasto innecesario. Como acabamos de decir,
se debe elegir el momento correcto para formular el pedido, ya que de este modo mejo-
ran el flujo de los materiales en la obra y el uso del espacio destinado a almacena-
miento, y ademas disminuye el riesgo —por escasez de oportunidades- de robo de los
mismos.

6.3 Empleo de materiales reutilizados y reciclados

La industria de la construccién es una gran consumidora de materiales. En este sentido,
cualquier decision que se tome sobre los productos que se dispondran en la obra tiene
un alcance ambiental muy importante. Estas decisiones no solamente afectaran al pro-
pio sector de la construccién; actuaran también como motor de desarrollo de otros mer-
cados de productos.

La construccion es un motor potente de la economia, con una tradicion muy conserva-
dora. Si evoluciona hacia un consumo cada vez mayor de materiales recuperados, actua-
rd como ejemplo para otros sectores productivos. En definitiva, la construccién puede
convertirse en un modelo, como una actividad productiva sensible a las exigencias de
sostenibilidad ambiental de las que tanto se habla.

Por estas razones, se trata de fomentar cada dia un poco mas la utilizacién de materia-
les recuperados. Para incentivar la reutilizacién y el reciclaje debemos seguir estas dos
recomendaciones:

* Todos los residuos que se producen en la obra se deben separar de manera que se
facilite su valorizacion mediante la reutilizacién o el reciclaje.



Utilizar de forma preferente productos en los que la materia prima contenga resi-duos
de construccién en lugar de materiales nuevos.

Aunque la opcién mas facil es deshacerse de los residuos originados depositandolos en
un vertedero, hoy ya no es una alternativa sostenible, y pronto ni siquiera presentara
ventajas econdémicas. Asi que nos debemos preocupar y preparar para un futuro proéxi-
mo y estudiar con mas interés como podemos reutilizar y reciclar los residuos.

Para desarrollar de forma practica los principios para mejorar la valorizaciéon actual
resulta clave disponer de un buen directorio de recuperadores, reutilizadores y recicla-
dores.

En algunos casos estos agentes nos servirdn para recuperar los residuos que se origina-
ran y, en otros, seran quienes nos suministraran los materiales reciclados que necesite-
mos. Aungue éste es un sector cambiante y poco estable todavia, en Catalufia la Junta
de Residuos dispone de un directorio actualizado que puede consultarse libremente.

Conviene asimismo que esa lista de contactos -y sus eventuales ampliaciones- sea difun-
dida tanto como sea posible, facilitdindola a los diferentes gremios o asociaciones
empresariales. Ellos, a su vez, difundiran esta informacién, de modo que cada contra-
tista podra tenerla actualizada.

Almacenamiento de materiales: reduccion de residuos

La mejora de la gestion de los residuos de construccion esta intimamente ligada a un
ordenado y racional proceso de ejecucién de la obra.

La gestién mejora si la realizamos siguiendo aquello que llamamos cominmente “bue-
nas practicas de la obra”. En efecto, con un correcto y eficaz almacenamiento de los
materiales, ademas de ahorrar tiempo y dinero, se desperdician menos materias primas.
Porque por culpa de una mala practica de la obra se llegan a malograr piezas —hasta un
10% del material, como hemos apuntado-, que pierden su buen aspecto y forma, de
manera que acaban siendo residuos.

El correcto almacenamiento de los materiales consigue controlar el stock y facilita su
manejo, y si el depdsito es seguro, puede también reducir el vandalismo y los robos. Asi
pues, habra que decidir el emplazamiento de ese lugar seguro que servira para el alma-
cenamiento de los materiales, y que en cualquier caso debera tener un acceso facil, un
uso exclusivo para esos fines y ser conocido por todos cuantos participan en la obra.

Los materiales deben estar alejados de otras areas reservadas para los residuos y fuera
del alcance del trafico intenso de la obra, ya que de no ser asi podrian resultar dafiados.
También deben quedar protegidos de la lluvia y de la humedad, que puede estropear-
los irremediablemente, como ocurre con los aglomerantes hidraulicos, cementos, etc.

Los embalajes con los que se transporta el material deben ser suficientemente estables
y resistentes. Si no es asi, pueden romperse o volcarse; por ejemplo, los pallettes deben
ser cargados de forma conveniente para que no vuelquen o caiga material. No deben
ser fragiles o estar en mal estado, porque, al utilizarlos para el movimiento de materia-
les dentro de la obra, originaran residuos, e incluso constituirian un peligro potencial
para la seguridad de los trabajadores.

A continuacién proponemos una tabla sobre la manera mas conveniente de almacenar
las materias primas que llegan a la obra, cuya aplicacién contribuira a reducir la canti-
dad de residuos que se originan o el desperdicio de materiales.
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Arena y grava Almacenar en una base dura para reducir
desperdicios
Tierra superficial Almacenar sobre una base dura para reducir
y rocas desperdicios
Separarlos de contaminantes potenciales
Yeso y cemento Evitar que se humedezcan
® °
Ladrillos y bloques Almacenar en los embalajes originales hasta
de hormigén L] ® el momento del uso
Adoguines Proteger del trafico de vehiculos
Piezas de bordillo ° Proteger de los movimientos de vehiculos y
de la rociadora de alquitran
Prefabricados ° Almacenar en embalajes originales, lejos de
de hormigén los movimientos de los vehiculos
Tuberias ceramicas Usar separadores para prevenir que rueden
y de hormigén ° ® Almacenar en los embalajes originales hasta el
momento del uso
Tejas de ceramica Mantener en los embalajes originales hasta el
y pizarra ° ® L momento del uso
Baldosas Envolver con polietileno para prevenir
de revestimiento ) ® rayadas
Madera ® ° Proteger todos los tipos de madera de la lluvia
[ J
Metales Almacenar en los embalajes originales hasta
°® ® el momento del uso
Vidrio plano y Proteger el vidrio de las roturas causadas por
en general ® (] mal manejo o movimiento del vehiculo
Pinturas o Proteger del robo
Membranas Almacenar en rollos y proteger con
bituminosas L o polietileno
Material aislante Almacenar con polietileno
[ J [ J
Azulejos Almacenar en los embalajes originales el
de ceramica ® ® o momento del uso
Fibra de vidrio
L °
Ferreteria
) o
Aceites Almacenar en camiones, tanques o latas,
® segun la cantidad
Proteger el contenedor de dafios para redu-
cir el riesgo de derrame




Caracteristicas materiales de los residuos que se originan en la obra

Madera

El objetivo preferente sera reutilizar los medios auxiliares y los embalajes de madera,
procurando que todos ellos provengan de productos de madera recuperados.

La madera es un material que en nuestro pais se utiliza frecuentemente como medio
auxiliar de la ejecucion de la obra o en el embalaje de los productos que llegan a ella.
De hecho en muchas obras se utiliza mas madera como medio de ejecucién y embalaje
que como material de construccién. Por ejemplo, los encofrados son habitualmente de
madera y los pallettes para el transporte de materiales también.

Los medios auxiliares y embalajes que llegan a la obra se deben reutilizar tantas veces
como sea posible. Solamente cuando estén muy dafados se convertirdn en material
para reciclar. Del mismo modo hay que procurar que todos los medios y embalajes que
se empleen provengan de productos de madera recuperados.

Hay pues que salvar los residuos de madera y conservarlos separados de otros residuos
gue pueden contaminarlos, para asi poder reutilizarlos o reciclarlos mas facilmente. Si
la madera se pudre o contamina, disminuyen sus posibilidades de ser reciclada.

En la actualidad, el pallette se ha convertido en el soporte universal para el transporte
de materiales a la obra y para su movimiento dentro de ella. Se utilizan y reutilizan
varias veces, incluso se pueden revender. Siempre que sea posible, se deben devolver al
proveedor, puesto que ésta es la manera mas segura de que vuelvan a ser utilizados.
Cuando se rompen o dafan se pueden reparar con trozos de otros pallettes previamen-
te desmontados para disponer materiales de repuesto. En resumen, es éste un buen
ejemplo de cdbmo un producto se aprovecha al maximo.

Sin embargo, cuando los pallettes se hallan en muy mal estado, se acostumbra a que-
marlos en cualquier lugar de la obra. Se trata de una practica que hay que erradicar
definitivamente. Los restos de pallettes todavia son Utiles e incluso tienen un valor eco-
némico. Pueden triturarse y convertirse en virutas para fabricar paneles aglomerados de
madera o serrin. Y como ultimo destino todavia quedaria la valorizaciéon energética.

En cuanto a los encofrados, también hay que seguir una serie de recomendaciones para
aprovecharlos mejor y reducir sus residuos. Los encofrados se deben usar varias veces
porque admiten diversas puestas en uso. Hay que salvar los recortes de los grandes
tableros para utilizarlos en piezas de menor tamano, en rincones y en superficies de
geometria no ortogonal en las que se tienen que adaptar piezas cortadas apropiada-
mente. Los tableros de encofrado deben guardarse bien ordenados y dispuestos para
que sea mas facil reutilizarlos o transportarlos a otra obra en la que puedan volver a
usados.

Es una buena practica reservar en la obra una zona destinada exclusivamente a todos
los residuos de madera. Si estdn bien ordenados y clasificados, la reutilizacion resulta
muy facil ya que cualquier operario que necesite madera sabra donde encontrarla.

Para facilitar la reutilizaciéon o el reciclado de la madera, hay que evitar tanto su trata-
miento con productos quimicos como el empleo innecesario de clavos.

Es necesario asimismo prestar atenciéon a los tratamientos de la madera y los clavos.
Aunque éstos no resultan un problema para el encofrado y otros usos temporales, si lo
son, y de compleja solucién, cuando se pretende reciclar o reutilizar la madera en usos
permanentes, ya que son dificiles de extraer y dificultan el corte de la madera. En con-
secuencia, debemos observar las mismas recomendaciones que se exponen en este
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Manual, en el apartado 5.2.4, pag. 45, destinado a tratar la madera como residuo de
demolicion.

Obra de fabrica y pequefios elementos

En la construcciéon convencional los materiales de pequefio formato (bloques, ladrillos,
etc.) son muy usuales. Y por ello muy frecuentes son también los residuos procedentes
de estos materiales, cuyo origen principal resulta de los recortes de las piezas y de las
roturas de éstas. En efecto, a pesar de su pequefio tamaifio es muy corriente romperlas
y cortarlas para adaptarlas a las necesidades dimensionales. También, una vez ejecuta-
da la obra, es habitual romper o hacer rozas en las paredes y tabiques para tender el
paso de las instalaciones y otros trabajos auxiliares. Los sobrantes ceramicos son, pues,
los residuos mas comunes en algunas fases de la obra.

Los criterios prioritarios para reducir la produccién de estos residuos son:

Utilizar piezas completas. Los recortes deben reutilizarse para solucionar detalles que-
necesiten piezas de dimensiones mas pequeias, lo que evitara romper nuevos ladrillos.
Almacenar y utilizar los materiales con cuidado para no romper innecesariamente pie-
zas.

En la obra, es conveniente delimitar un area donde se puedan depositar los recortes de
estos materiales, al alcance de los operarios que precisen reutilizarlos. Si no existiera un
destino para ellos en la propia obra, pueden reutilizarse en otra; solamente es cuestion
de disponer de una buena organizacién logistica (de hecho, cuando se construye en
épocas de gran demanda de materiales siempre se encuentra quien esta dispuesto a
reutilizarlos).

En definitiva, una correcta coordinacién dimensional del proyecto, esto es, que tenga
en cuenta el moédulo de la obra de fabrica utilizada, ayudard a reducir la cantidad de
recortes y sobrantes.

Estos residuos pueden ser machacados y reciclados como rellenos de la obra.

No obstante, y por Ultimo, si en la obra no se encuentra la manera de reutilizar los resi-
duos sobrantes de la ejecucién de la obra de fabrica, existe la posibilidad de machacar-
los y reciclarlos como rellenos de la propia obra. En este caso puede ser necesario dis-
poner de una pequeia machacadora para obtener aridos del tamafo necesario.

Metales

Hay que aprovechar todas las alternativas que se ofrecen para la recuperacion de
los metales, porque el valor econémico de la chatarra es suficiente para hacer viable
el reciclado.

Cuando hablabamos de los residuos metélicos de demolicion deciamos que, a pesar de
las claras ventajas medioambientales de su recuperacién —superior a las que podemos
conseguir con otros residuos-, no siempre se procede asi: los residuos metalicos del pro-
ceso de construccion, sobre todo de los embalajes, a menudo se tiran con los escombros
de la obra y no llegan a reciclarse (y en este punto también nos hemos referido, al tra-
tar los residuos metalicos de demolicion, de las desventajas que supone actuar de esta
forma frente a las ventajas de reutilizar o reciclar los metales).

A continuacion, trataremos de explicar cdmo podemos reducir, reutilizar o reciclar los
residuos de metal:

Para reducirlos, hay que conseguir que los perfiles y barras de armaduras lleguen a
la obra con el tamafo definitivo. Es conveniente que lleguen listas para colocar en
obra, cortadas, dobladas y, preferiblemente, montadas. Asi no se produciran resi-
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duos y facilitaremos ademas su puesta en obra.

Para reutilizarlos, hay que prever en qué etapas de la obra se pueden originar deman-
das de estos restos, y almacenarlos por separado, a medida que se producen, para
luego usarlos cuando se necesiten.

Para reciclarlos -ésta es la alternativa mas facil-, es conveniente separar los metales
férricos de los ferrosos, ya que unos y otros tienen caracteristicas diferentes, y el precio
de compra también lo es. Otra alternativa es implicar al suministrador del material en
la recogida de sobrantes o buscar empresas que suministren a las obras contenedores
para el almacenaje del metal residual y que luego se hagan cargo de su gestién.

Embalajes y plasticos

En principio, la alternativa preferible es que el proveedor del material recoja sus pro-
pios embalajes.

La gestion de los residuos de embalaje en la obra es una cuestion de previsién. Sin una
planificacion apropiada, el embalaje puede convertirse en un verdadero problema. Es
necesario, por consiguiente, tiempo y espacio para separar y almacenar la gran diversi-
dad de embalajes que se concentran en la obra: cartén, papel y plastico.

La mejor alternativa -que puede ahorrar tiempo y dinero- es que el proveedor del mate-
rial recoja sus propios embalajes porque es él quien dispone de las mejores condiciones
logisticas para reutilizarlos o reciclarlos.

No obstante, si el embalaje permanece en la obra se pueden seguir las siguientes reco-
mendaciones para reducir su impacto:

No separar el embalaje hasta que se vaya a emplear el producto. Asi se conservara en
mejores condiciones.

Guardar los embalajes inmediatamente después de separarlos del producto. Si no se
actua asi, se deterioran rdpidamente, causan desorden en la obra y son dificilmente
reciclables.

Utilizar materiales que vengan envueltos en embalajes reciclados. Los proveedores
deben saber la procedencia de los materiales de embalaje.

Si la obra produce grandes cantidades de cartén o papel, puede ser conveniente
dotarse de una maquina compactadora para reducir su volumen y venderlos ya empa-
quetados.

Respecto a otros tipos de plasticos (aislantes, tuberias, carpinterias, etc.), la mejor
opcién es también que el proveedor o el industrial que se sirve de ese material se
encargue de su gestién. Si esta opcion no fuese posible, deberiamos sopesar la viabili-
dad de llevar a cabo una clasificacién selectiva y reciclar los residuos. Por fin, y como
Ultimas opciones, nos quedarian la valorizacién energética y el vertedero de sobrantes
no especiales.

Residuos especiales: aceites, pinturas y productos quimicos

La aplicaciéon y utilizacion de estos materiales en la obra originan residuos potencial-
mente peligrosos que necesitan un manejo cuidadoso.

Estos residuos deben separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una zona
reservada, que permanezca cerrada cuando no se utilice. Asimismo, los recipientes en
los que se guarden deben estar etiquetados con claridad y perfectamente cerrados para
impedir derrames o pérdidas por evaporacion. Los recipientes en si mismos también



merecen un manejo y evacuacion especiales porque contienen productos facilmente
inflamables, razén por la cual se deben proteger del calor excesivo o el fuego.

En la préctica, la solucién deseable es que no se generen. Es decir, reducir su volumen
tanto como sea posible mediante la utilizacién completa del contenido de los botes: hay
que establecer como acabar el contenido de ese bote que todavia tiene pintura en lugar
de pensar en como deshacernos de él. Otra buena alternativa para las pinturas y simi-
lares es depositarlas en plantas que acogen este tipo de sobrantes, donde particulares
u organizaciones no gubernamentales pueden recogerlas para utilizarlas.

Si no se manejan con suficiente cuidado, estos residuos pueden contaminar facilmente
otros residuos o materiales préximos. Por otra parte, los combustibles y productos qui-
micos mas peligrosos se deberian guardar en un espacio cerrado por un muro imper-
meable (y respecto a esta clase de productos, hay que vigilar su manejo sobre todo
cuando se reponen o rellenan los contenidos). Igualmente, se debe evitar que esas
acciones se ejecuten cerca de corrientes de agua o desaguUes. Los tanques de almacena-
miento de aceites también deben quedar alejados.



El poster que sigue pretende difundir lo
que debemos tener en cuenta para realizar

una buena gestion de los residuos en la
construccion de una obra nueva.




Gestion y minimizacion de resic



0s en las obras de construccion

Compra solamente la cantidad de material
necesario, de acuerdo con el ritmo de
ejecucion de la obra.

Los materiales deben ser almacenados
de forma ordenada para no generar
residuos innecesarios.

Un ordenado y racional proceso de
ejecucion de la obra mejora la gestion de
los residuos.

Para facilitar la gestion de los residuos
es necesario disponer de un Plan de
gestion y de un directorio de
valorizadores. Ademas hay que conocer
la normativa vigente.

5 Separa y clasifica los residuos de la obra
para facilitar su reutilizacion o reciclaje.

Los proveedores de materiales y
productos deberan recoger sus propios
embalajes de la obra.

Maneja con sumo cuidado los materiales
que pueden originar residuos
potencialmente peligrosos. Prevé la
gestion mas adecuada para ellos.

Reutiliza tantas veces como sea posible
los medios auxiliares y los embalajes de
madera.

La madera tratada con algunos productos
quimicos o con clavos es de dificil
reutilizacion o reciclado.

1 O Recupera todos los residuos metalicos:
son facilmente reciclables.

Aprovecha al méaximo los ladrillos y

1 1 bloques enteros. Los sobrantes de las
piezas rotas pueden ser machacados y
reciclados como rellenos para la propia
obra.

1 2 Utiliza preferentemente productos que
contengan residuos de construccion en
lugar de materiales nuevos.

1 3 Reduce el consumo de agua y de energia
eléctrica en la obra

1 4 Reducir + Reutilizar + Reciclar = mejoras
medioambientales y econdmicas



Recomendaciones para

la reduccion y gestion
eficaz de los residuos de
construccion y demolicion







Recomendaciones para el técnico
que proyecta el edificio

Optimizar las secciones resistentes de los elementos constructivos que forman el grue-
so de la obra.

La eficacia mecéanica de una seccion se consigue cuando se utiliza el minimo material sin
reducir el nivel de prestaciones (seguridad, aislamiento, durabilidad...). En ese caso,
también desde el punto de vista medioambiental, se alcanza la maxima eficacia: menos
recursos empleados y, como consecuencia, menos residuos.

Los proyectos deben ajustarse a criterios de coordinaciéon dimensional respetando los
formatos modulares de los materiales y elementos constructivos utilizados.

Se pueden reducir los residuos que se generan en la puesta en obra si se construye con
elementos prefabricados de gran formato (losas alveolares, paneles prefabricados), que
se montan en la obra sin apenas transformaciones origen de residuos.

No obstante, cuando se proyecte con elementos de pequeiio formato (bloques, ladri-
llos, baldosas...), es conveniente que las medidas de los elementos que se vayan a cons-
truir sean multiplos del médulo de la pieza, de forma que no se produzcan residuos
innecesarios a causa del corte de las piezas en el proceso de adaptacion a las medidas
caprichosas del proyecto.



Los elementos constructivos de cerramiento -exterior o interior- se deben resolver
mediante la yuxtaposicion de capas de materiales adecuados.

La construccién basada en el montaje en seco de materiales dispuestos en capas sucesi-
vas facilita la recuperacion selectiva de residuos homogéneos. Gracias al desmontaje de
esos elementos se obtienen materiales homogéneos, en un estado lo suficientemente
bueno como para valorizarlos mediante la reutilizacién o el reciclado.

Utilizar materiales ambientalmente sostenibles, que ademas reduzcan los problemas
ambientales derivados de los residuos originados durante el transporte a la obra y el
embalaje.

No se trata solamente de utilizar materiales verdes; también se debe prever que los
embalajes en los que éstos llegan a la obra no originen residuos. En consecuencia, el
suministrador de los materiales debe recoger los embalajes y hacer una gestion respon-
sable de ellos.

Planificar las grandes obras de manera que en su ejecucién se origine 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 construcciéon 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 que se originan habitualmente. Estos aridos pueden proceder de una central
de reciclaje o de los residuos que se van generando en la propia obra.

Introducir en el proyecto elementos reutilizados que provienen de construcciones ante-
riores.

La reutilizacién es la mejor forma de reciclaje. Hay numerosos elementos de las obras
que, mediante una correcta desconstruccién, pueden reincorporarse, con apenas una
sencilla transformacion, a una obra nueva. Esta segunda vida de los elementos cons-
tructivos constituye un modo eficiente de gestion de los residuos.

En la programacion de la obra (en fase de proyecto) se debe:

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

b) Fomentar el uso repetido de los medios auxiliares, como los encofrados y moldes,
aumentando de manera prudente el nUmero de veces que se ponen en obra, ya que
una vez usados se convertirdn en residuos.

¢) Limitar la utilizacion de fluidos potencialmente toéxicos, tales como fluidificantes,
desencofrantes, liquidos de curado del hormigén, pinturas, etc.



Recomendaciones para el director
de la obra

Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos
que se originan son aspectos prioritarios en las obras.

Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucién de la obra.
Un exceso de materiales, ademas de ser caro, es origen de un mayor volumen de resi-
duos sobrantes de ejecucion. También 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 utilizacién, con el fin de evitar residuos proceden-
tes de la rotura de piezas.

Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su
valorizacion.

Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestion de todos los residuos
que se originan en la obra. Se debe determinar la forma de valorizacién de los residuos,
si se reutilizaran, reciclaran o servirdn para recuperar la energia almacenada en ellos. El
objetivo es poder disponer los medios y trabajos necesarios para que los residuos resul-
tantes estén en las mejores condiciones para su valorizacién.

En este sentido, es importante realizar un Plan de gestion de los residuos que optimice
la valorizacion de los materiales sobrantes.

Fomentar la clasificacién de los residuos que se producen de manera que sea mas facil
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La recogida selectiva de los residuos es tan Gtil para facilitar su valorizacion como para
mejorar su gestién en el vertedero. Los residuos, una vez clasificados, pueden enviarse
a gestores especializados en el reciclaje o deposicion de cada uno de ellos. Se evitaran
asi transportes innecesarios porque los residuos sean excesivamente heterogéneos o
porque contengan materiales no admitidos por el vertedero o la central recicladora.

Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestion.

No se puede realizar una gestion de residuos eficaz si no se conocen las mejores posi-
bilidades para su gestion. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones técnicas nece-
sarias y, antes de empezar los trabajos, definir —preferiblemente por escrito- un conjun-
to de practicas para una buena gestion de la obra, y que el personal deberd cumplir
durante la ejecucién de los trabajos.

Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su
eventual minimizacién o reutilizacion.

Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas
de los residuos que se originaran en el proceso de ejecucién, con el fin de hacer una pre-
vision de los métodos adecuados para su minimizacién o reutilizaciéon y de las mejores
alternativas para su deposicion. En efecto, es necesario que las obras vayan planifican-
dose con estos objetivos, porque la evolucidon nos conduce hacia un futuro con menos
vertederos, cada vez mas caros y alejados.

Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales
reutilizados y recicladores mas préximos.

La informacion sobre las empresas de servicios e industriales dedicadas a la gestion de
residuos es una base imprescindible para planificar una gestion eficaz.

El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe tener una for-
macién suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

El personal debe recibir la formaciéon necesaria para ser capaz de rellenar partes de
transferencia de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los
residuos), verificar la calificacién de los transportistas y supervisar que los residuos no se
manipulan de modo que se mezclen con otros que deberian ser depositados en verte-
deros especiales. Asimismo, en Cataluia, deben conocer el Decreto 201/1994, regulador
de los derribos y otros residuos de la construccion.

La reduccion del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.

El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestion
de estos residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos también se
producen otros costes directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y trans-
porte; asimismo se generan otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que
ocuparan el lugar de los residuos que podrian haberse reciclado en la propia obra; por
otra parte, la puesta en obra de esos materiales dara lugar a nuevos residuos. Ademas,
hay que considerar la pérdida de los beneficios que se podian haber alcanzado si se
hubiera recuperado el valor potencial de los residuos al ser utilizados como materiales
reciclados.

Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se defi-
na claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara
cargo de los embalajes en que se transportan hasta ella.

Se trata de hacer responsable de la gestidén a quien origina el residuo. Esta prescripciéon
administrativa de la obra también tiene un efecto disuasorio sobre el derroche de los
materiales de embalaje que padecemos. Seguro que, en adelante, mas de un suminis-
trador se planteara la posibilidad de suministrar los materiales a granel, para evitar la
gestion de los residuos de embalaje.



Hacer cumplir los contratos con los suministradores de materiales y subcontratistas de
la obra.

Ademas de hacer cumplir las normas y érdenes dictadas en la obra, también deben cum-
plirse todas aquellas condiciones técnicas que forman parte del contrato de suministro
y ejecucién de los trabajos y que se han redactado expresamente para la mejora de la
gestion de los residuos.

Al firmar los contratos de obra con los subcontratistas se debera tener en cuenta:

a) La delimitacion del volumen méaximo de residuos que se pueden generar en cada
actividad.

b) El establecimiento de las penalizaciones econémicas que se aplicardn en el caso de
superar los volumenes previstos.

¢) La responsabilidad de los subcontratistas en relaciéon con la minimizacién y clasifi-
cacion de los residuos que producen (incluso, si fuera necesario, con sacos especifi-
cos para cada uno de esos residuos).

d) La convocatoria regular de reuniones con los subcontratistas para coordinar la ges-
tién de los residuos.

En la clasificacion de los residuos que habitualmente se producen en obra se debera
tener en cuenta:

a) El equipamiento minimo estard formado al menos por dos contenedores y un dep6-
sito especial para los liquidos y envases de residuos potencialmente peligrosos. Un
contenedor acogera los residuos pétreos (mayoritarios en la ejecucién de la obra) y
en otro contenedor se almacenaran residuos banales (papeles, metales, plasticos,
etc.).

b) Si en un entorno préximo existen industrias de reciclaje especializadas en otros resi-
duos que no hayan sido definidas en el apartado anterior, se podra disponer un con-
tenedor adicional para almacenarlos. Es el caso de residuos de determinadas made-
ras, placas de cartén-yeso, algunos materiales plasticos, etc.

¢) Cuando se ejecutan tendidos de yeso, se debe disponer un contenedor especifico
para acumular las grandes cantidades de residuos de pasta de yeso, puesto que
constituyen un importante contaminante de los residuos de materiales pétreos.

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

Los residuos deben ser facilmente identificables para los que trabajan con ellos y para
todo el personal de la obra. Y, por consiguiente, los recipientes que los contienen deben
ir etiquetados, describiendo con claridad la clase y caracteristicas de los residuos. Estas
etiquetas tendran el tamafo y disposicion adecuada, de forma que sean visibles, inteli-
gibles y duraderas, esto es, capaces de soportar el deterioro de los agentes atmosféri-
cos y el paso del tiempo.

En aquellas obras con un volumen suficiente de residuos se debe contar con maquina-
ria para el machaqueo de los escombros, con el fin de fabricar aridos reciclados.

Una manera eficaz de reducir los residuos pétreos serd disponer de una machacadora
que sea facilmente desplazable por la obra; se conseguird asi el reciclaje in situ o que
ocupen menos volumen si se envian a una central recicladora o a un vertedero.

Extraer conclusiones de la experiencia en la gestion eficaz de los residuos de manera
que puedan ser aplicables a la programacién de otras obras.

La mejora en la gestién de los residuos pasa inevitablemente por un proceso de apren-
dizaje durante el cual la experiencia acumulada, debidamente evaluada, permitira acu-
mular un conocimiento practico que sera Util para una gestién mas eficaz.



Recomendaciones para
el encargado general de la obra

Asegurar que todos los que intervienen en la obra conocen sus obligaciones en relacién
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
intervienen en la gestién de los residuos, mediante la difusion de las normas y las 6rde-
nes dictadas por la direccion técnica de la obra. No obstante, la accién del encargado
no debe limitarse solamente a transmitir esa informacién sino que ademas debe velar
por el estricto cumplimiento de la misma.

Fomentar en el personal de la obra el interés por reducir el uso de recursos utilizados y
los voliumenes 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 sensibilizacién es uno de los motores mas eficaces para
lograr una construccion sostenible.

Por lo demas, la gestién de los residuos de la obra es un objetivo abierto a las aporta-
ciones de cuantos trabajan en ella, razén por la cual conviene fomentar una participa-
cién activa —en forma de propuestas o sugerencias de mejoras por parte de todos ellos-,
mas alla de la simple accion pasiva del cumplimiento de las normas y érdenes 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 con-
siderados 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 cdmaras, trasdosados de muros de contencién, bases de soleras,
etc.

La direccidon 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 accio-
nes 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
resguardado del trafico de la obra y otros trabajos que puedan estropear los materia-
les; 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
impedir 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 posibilida-
des de gestion son diferentes: centrales recicladoras, vertederos y la propia reutilizacion
en obra. En definitiva no solamente se trata de realizar una separacién selectiva de los
residuos, 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 ejecucién se producen en la obra de forma dispersa. En efec-
to, los residuos se generan alld donde se ejecutan los trabajos y, por lo tanto, deben ser
transportados hasta su lugar de almacenaje.

Ese recorrido ha de ser planificado para que se produzcan las menores pérdidas posi-
bles, pues los residuos vertidos de forma descontrolada acaban, innecesariamente mez-
clados, en el vertedero.

Siempre que sea posible, los materiales y productos que llegan a la obra deben ser
desembalados 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 otros y resul-
ten 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
demas resulten contaminados. La facilidad con que se vierten residuos liquidos los hace
particularmente peligrosos.

Evitar la produccién 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 manipulacion poco cuidadosa de los mismos produce polvo que, en deter-
minadas 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 comprobacién al salir de la obra. En este sentido es indispensable
que se lleve un control de la naturaleza y 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 importante conocer qué se va hacer con esos residuos (por ejemplo, adén-
de van a parar las tierras sobrantes de la excavacién previa a la obra).

Controlar el consumo de agua y de energia eléctrica.

El agua y la energia también son recursos que forman parte de la obra. Sin ellos no
podriamos ejecutarla y, por lo tanto, su consumo es susceptible de ser minimizado.



Recomendaciones para
el personal de la obra

Se deben cumplir las normas y érdenes dictadas por la direcciéon de la obra para el con-
trol de los residuos.

En cada obra se deberdn cumplir atentamente las normas generales relativas a la ges-
tién de los residuos que en ella se originan. Sin embargo, y puesto que cada obra tiene
unas caracteristicas propias, cada una de ellas debera cumplir las érdenes y criterios par-
ticulares establecidos por la direccion técnica.

Todos los que intervienen en la obra, cada uno en su ambito especifico de trabajo,
deben participar activamente para mejorar la gestién de los residuos.

El personal de la obra no se debe limitar al cumplimiento de las normas y 6rdenes esta-
blecidas por la direccién técnica, sino que también debe pensar en el modo en que la
gestion de los residuos puede resultar mas eficaz. Estas sugerencias deberan ser comu-
nicadas al encargado de la obra con el fin de que puedan incorporarse al proceso
general.

La separacioén selectiva de los residuos debe producirse en el momento en que éstos se
originan.

La manera mas eficaz de reducir los residuos es establecer un control desde el momen-
to mismo en que se producen. En efecto, se debe conseguir que estén sin control el



menor tiempo posible, es decir, fuera de los recipientes preparados para su almacena-
miento: De este modo se logra que no se mezclen con otros, y se evita el consiguiente
incremento de los costes de gestion que significaria su separacion.

Los residuos se deberan emplazar en contenedores, sacos o depdsitos adecuados.

Los residuos se deben emplazar en recipientes preparados a tal efecto, de manera que
no queden fuera de ellos, ni tampoco haya peligro de que se mezclen unos con otros.
En ambos casos, el resultado de la falta de cuidado en su deposicion originara residuos
de dificil gestion, que probablemente acabaran en el vertedero.

Los recipientes contenedores de residuos deben transportarse cubiertos.

Los recipientes -ya sean contenedores, sacos, barriles o la caja del camién que transpor-
ta los residuos- deben estar cubiertos, de manera que los movimientos y las acciones a
que estan sometidos no sean causa de un vertido descontrolado, aunque sea de peque-
fas cantidades (que son dificilmente gestionables).

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

Cuando una partida de obra se ejecuta en exceso, se malgastan materiales y energia, y
se originan mas residuos. También de forma indirecta se agrava el problema: por ejem-
plo, si se ejecuta una excavacién de mayor volumen del previsto, en la ejecucion de la
cimentacién se originara un exceso de volumen de tierras, que habrd que eliminar.
Ademas, en el relleno de la excavacién se malgastarda hormigén que no hubiera sido
necesario.



Recomendaciones
para el promotor

La gestion eficiente y racional de los residuos de construccion y demolicion debe ser
incorporada desde las etapas iniciales de los estudios de la promocioén.

En las etapas iniciales del estudio de viabilidad de una promocién inmobiliaria hay que
prever las decisiones que afectaran a los aspectos relacionados con la sostenibilidad de
la construccion; en particular, los procesos y costes de la gestion de los residuos de cons-
truccion y demolicion. El objetivo es determinar las acciones necesarias y evaluar el
coste de la reduccién, reutilizacién y reciclado de los residuos.

Promover la participacion activa de todos los agentes que intervienen en el proceso
inmobiliario en la gestién eficiente y racional de los residuos.

El promotor de una acciéon inmobiliaria tiene la responsabilidad de fomentar, entre
quienes la ejecutaran, una disposicion especial para incorporar la eficaz gestion de resi-
duos como una exigencia mas del proceso. Y promover, ademas, entre todos los agen-
tes que participan, el interés por satisfacer tal exigencia.

Cumplir las obligaciones legales que tiene como productor del residuo.

Existen normas legales que establecen las obligaciones del productor de los residuos.
Con ellas se trata de garantizar que las operaciones de valoracién, deposicion y gestion
de los residuos, y que el abono de los costes de esa gestion cumplen unas determinadas



obligaciones. Concretamente en Cataluia, se disponen en el articulo 5 de Decreto
201/1994, regulador de los derribos y otros residuos de la construccion.

Establecer criterios para gestionar los residuos que se produzcan durante el uso del edi-
ficio.

El promotor, como propietario del producto que se entregara al usuario (en este caso
un edificio), debe traspasar la informacion surgida de los esfuerzos realizados en mate-
ria de control y minimizacién de residuos en la etapa de ejecuciéon y proponer unos cri-
terios sobre la correcta de gestién de los sobrantes generados durante la fase de uso y
mantenimiento.



Recomendaciones para
la Administracion municipal

Fomentar la separaciéon y recogida selectiva de las materias objeto de reciclaje.

Algunas legislaciones facultan a la Administracién municipal a imponer la obligaciéon de
separar en origen aquellas materias que deban ser recicladas, siempre que concurran
determinadas circunstancias. Asi se determina en el articulo 9 del Decreto 201/1994, de
aplicacién en Catalufa.

Velar por el cumplimiento estricto de las determinaciones que, sobre gestién de los resi-
duos, se fijen en la licencia municipal.

En particular, la Administracion municipal vigilara que los residuos sean entregados a
un gestor autorizado. También establecera los mecanismos de control de la adecuada
gestion de los residuos que se generan en aquellas actividades que no necesitan pro-
yecto técnico para su autorizacién.

Vigilar que el proyecto técnico incluya la informaciéon completa para la gestién de los
residuos, tal como disponen las Ordenanzas y la legislacion vigente.

En el proyecto técnico que se adjunta a la solicitud de la licencia urbanistica se haran
constar las condiciones especificas necesarias en relacién con la gestion de los residuos y
especialmente con su financiacién. La falta de estas determinaciones es causa suficiente
para denegar la licencia solicitada. A este efecto, en Catalufia se aplicara el articulo 8 del
mencionado Decreto 201/1994.



Controlar los vertederos autorizados y de los vertidos ilegales en su municipio median-
te una legislacion especifica y de una vigilancia eficaz.

Si analizamos las conclusiones del documento sobre la situacion actual del sector de los
residuos de construccién, observamos que es necesaria una mayor implicaciéon de las
administraciones. En efecto, se deberia establecer, por una parte, un mayor control
sobre los vertederos autorizados, para que cumpla la normativa vigente sobre acepta-
cion y disposicion de materiales, y, por otra, se hace necesario clausurar y perseguir los
vertederos ilegales que perjudican al medio ambiente y que actuan de forma desleal
respecto los autorizados.



Recomendaciones para
las empresas subcontratadas

Asumir los residuos de embalaje y sobrantes de los materiales y productos que ponen
en obra.

Como norma general, el productor de los residuos debe hacerse cargo de los mismos.
Esta imposicion tiene un doble efecto: por una parte, se sabe siempre quién es el res-
ponsable de gestionar el residuo, de modo que no es posible dejarlo en manos de otros
gue no han intervenido; por otra parte, tiene un efecto disuasorio frente a las malas
practicas de obra, que inevitablemente producen un mayor nimero de residuos.

Conocer y cumplir las obligaciones referidas a los residuos y las normas y érdenes dic-
tadas por la direccion técnica.

La actividad de una empresa contratada para ejecutar un tajo o una determinada parte
de la obra debe llevarse a cabo siempre de manera coherente con las normas y érdenes
dictadas por la direccion técnica y coordinada con el encargado de la obra. Asimismo se
cumpliran aquellas condiciones técnicas que forman parte del contrato de suministro y
ejecucién de los trabajos que se han redactado con este fin.

Prever el volumen méaximo de residuos que se pueden generar en su actividad, con el
fin de minimizarlos y clasificarlos de forma adecuada.



Antes de iniciar un tajo o una parte de la obra, la empresa que lo ejecutara debe com-
pletar una evaluaciéon aproximada del volumen de residuos que se originaran, para, de
modo preferente, minimizarlos, o, cuando menos, prever los medios necesarios (conte-
nedores, sacos, etc.) para una gestiéon adecuada.

Proponer, al técnico que proyecta la obra y a la direccion técnica de ésta, soluciones
para mejorar las posibilidades de reduccién, reutilizaciéon o reciclaje de los medios de
construccién y de los sobrantes.

La mejora de la gestion de los residuos constituye un objetivo de todos los que inter-
vienen en ella. Por consiguiente, el desarrollo del trabajo de las empresas subcontrata-
das no se debe limitar solamente al cumplimiento de las normas sino que también tales
empresas deben proponer a los técnicos del proyecto y de la obra alternativas para
mejorar la eficiencia y racionalidad de la gestién de residuos.



Recomendaciones para
las empresas de derribo

Colaborar en el desarrollo de un Proyecto de demolicion y de un Plan de gestién de
residuos.

Antes de realizar el derribo es importante completar unos estudios previos con los que
planificar y optimizar la ejecucién y la gestién de los residuos. Estos estudios se pueden
concretar en un Proyecto de demolicion y en un Plan de gestién de residuos.

Efectuar la separacion selectiva de los residuos que hayan de ser reciclados o reutilizados.

La viabilidad del reciclado o de la reutilizacion de los residuos de demolicién depende
en buena medida de que los residuos valorizables sean separados y clasificados de
forma selectiva. Para ello serad necesario que la obra lo permita materialmente y que se
hayan previsto planes de reciclaje idoneos.

Primar siempre los trabajos de desconstruccién sobre los de demolicién indiferenciada.

La primera accion para la separacion selectiva de los residuos de demoliciéon de una obra
es realizar una desconstrucciéon en lugar de una demolicion. La desconstruccion facilita
la separacion de los elementos reutilizables, los materiales reciclables -seleccionados con
arreglo a su diversa naturaleza- y, finalmente, aquellos que irdn a parar al vertedero.



Preservar los productos o materiales que sean reutilizables o reciclables durante los tra-
bajos de demolicion.

Si los residuos son reutilizables no deberan sufrir golpes o acciones que los deterioren,
porque pueden llegar a inutilizarlos. Si los residuos son reciclables, se debera evitar que
se mezclen con otros residuos, porque se dificulta su valorizacion. Ademas, si se mezclan
con residuos contaminantes, se perdera por completo la posibilidad de valorizarlos.

Registrar las cantidades y caracteristicas de los residuos que se transportan desde los
contenedores hasta los gestores autorizados.

La gestion racional de los residuos esta inevitablemente asociada a un eficaz control del
flujo de los residuos. Una vez que se han ejecutado los trabajos de separacion selectiva
de los residuos, se debe proceder a caracterizarlos. Para ello es necesario llevar un con-
trol de la naturaleza y de las cantidades de los residuos generados y que no son reutili-
zados en la propia obra. También es necesario conocer qué gestores se haran cargo de
ellos finalmente.



Recomendaciones para
el gestor de residuos

Garantizar que las operaciones de reciclaje y deposicion de los residuos de construccién
y demolicién se realizan en correctas condiciones ambientales.

Las operaciones de reciclaje y deposicion de los residuos se deberan ajustar a las normas
ambientales aplicables en cada caso. En Catalufia, y como marco general de esas activi-
dades, se aplicaran los articulos 6 y 11 del Decreto 201/1994.

Contrastar la calidad de los materiales obtenidos tras el reciclado, de acuerdo con la
normativa vigente.

Es importante que los productos reciclados cumplan la normativa vigente para poder
garantizar la calidad del proceso de obtencién y de sus caracteristicas materiales.

Establecer un riguroso control de la deposicion de residuos en los vertederos.

Las operaciones de deposicion de los residuos deberdn asimismo respetar la normativa
vigente. El gestor debera verificar que las caracteristicas del vertedero son adecuadas y
gue se admiten estrictamente los materiales especificos de las instalaciones de las cua-
les son responsables.



Anexo. El proceso de ejecucion de la desconstruccion

A1. La ordenacién del proceso

A1.1  Los trabajos previos

En el proceso de ejecucion de una desconstruccion es necesario identificar dos fases cla-
ramente diferenciadas: la que corresponde a los trabajos previos de preparaciony la de
ejecucion material de la misma.

El objetivo de los trabajos previos es, principalmente, el establecimiento de las medidas
genéricas de seguridad previas a la ejecucién del derribo. No es objeto de este Manual
el tratamiento en detalle de estas medidas, que estan desarrolladas en Ordenanzas
municipales, reglamentos de seguridad y normativas especificas. A pesar de ello, se ha
de delimitar el alcance de estos trabajos, que, en conjunto, pueden clasificarse en los
grupos siguientes:

Comunicacién a los organismos que puedan resultar afectados

Se ha de comunicar la intencion de efectuar los trabajos a los organismos publicos o pri-
vados afectados. Es el caso de las compafiias de servicios, los servicios municipales, etc.

Tratamiento especial de locales del edificio

Se ha de hacer un tratamiento especial de aquellos locales del edificio que hayan sido
almacén de productos téxicos o contaminantes, y al mismo tiempo aislar los materiales
originados durante el derribo para ser tratados o depositados de forma conveniente.
También se han de desinfectar y desinsectar todos los locales de los hospitales, los loca-
les que hayan tenido un uso para animales y todos aquellos en que pueda haber nidos
de parasitos, roedores e insectos.

Anulacion de las instalaciones existentes y vaciado de depdsitos
de combustible

No se ha de comenzar la desconstruccion del edificio hasta que las compafiias suminis-
tradoras de servicios hayan anulado las conexiones de agua, de electricidad, de gas, etc.
Aunque, de acuerdo con estas compaiiias, se dejen los servicios necesarios para la obra,
siempre protegidos de manera adecuada.



Se han de mantener conexiones de agua para regar, a fin de evitar el polvo durante

el derribo.

La conexion de electricidad siempre serd condenada, con la finalidad de impedir el ries-
go de accidente por contacto eléctrico. Sin embargo, se habra de solicitar una conexién
independiente, si ésta fuera necesaria para el servicio de la obra.

Se han de taponar las bocas del alcantarillado, para evitar posibles emanaciones de
gases, y asimismo hay que vaciar de combustible todos los depdsitos y tuberias.

Apuntalamiento previo

Durante el proceso de desconstruccion, el estado tensional a que estan sometidos los
elementos constructivos del edificio experimenta cambios significativos con mayor rapi-
dez que en un proceso de construccidon. Los cambios mas comunes tienen origen en:

La acumulacion de sobrecargas en determinadas partes de los forjados

La entrada en carga de elementos que no forman parte de la estructura del edificio
El desmontaje de elementos que, en apariencia, no formaban parte de la estructura
pero que en realidad transmitian cargas.

Estas situaciones -y las anomalias estructurales que cominmente manifiestan las edifica-
ciones que se han de derribar- recomiendan apuntalar, antes del inicio del proceso, los
elementos que puedan provocar el derribo incontrolado de una parte de la construccion.

Disposicion de andamios

En estos trabajos los andamios son a la vez un medio que permite trabajar a diversas
alturas y un soporte para otros medios de proteccion colectiva. Los andamios se han
de colocar en todas las fachadas del edificio y también sirven de plataforma para
efectuar los trabajos de desconstruccion de la misma fachada. Se han de colocar exen-
tos de la edificacién, aunque se han de unir en los puntos necesarios para asegurar su
trabadura.

Prevision de medios de proteccion colectiva

Antes del inicio de los trabajos es necesario instalar medidas de proteccion para los ope-
rarios que trabajaran en el proceso. También conviene adoptar las medidas pertinentes
para la proteccion de los viandantes y de los edificios vecinos.

Medios para la evacuacion de los materiales y de los elementos
recuperables

Para facilitar el proceso de desmontaje de los elementos arquitecténicos, a fin de que
se puedan recuperar de la manera mas completa posible, se han de instalar los medios
adecuados y, sobre todo, prever las vias de evacuacion. En algunos casos estas vias obli-
garan a llevar a cabo demoliciones parciales del edificio, las cuales no han de afectar la
estabilidad ni la resistencia de otros elementos. En este sentido, para facilitar la recogi-
da y la seleccién de los materiales reciclables, se ha de disponer de contenedores espe-
cificos para materiales de la misma naturaleza. Si el volumen de estos materiales es sufi-
ciente, se han de prever vias de evacuacién diferenciadas por medio de conducciones
verticales y canaladuras horizontales. Sea cual sea la solucién empleada, se ha de evitar
la formacién de grandes cantidades de polvo exterior.



Prevision de la proteccidn personal

Como ya hemos visto, la desconstruccion consta de un conjunto de operaciones cuya
finalidad es hacer desaparecer una construccion existente. Estas operaciones son, en
rigor, trabajos de las mismas caracteristicas que los que se acometen en los procesos de
derribo habitual. En este punto, la seguridad personal llega a ser por si misma una exi-
gencia prioritaria, y por ello se ha de disponer de los medios de proteccién del personal
necesarios y observar las prescripciones y las normas establecidas.

A12  Las etapas

El proceso de ejecucidon de una desconstruccion es fundamentalmente un proceso de
demolicién y de desmontaje elemento por elemento, para alcanzar dos objetivos prin-
cipales, que son el de recuperar la mayor parte posible de elementos constructivos para
reutilizacién y el de recuperar materiales para reciclar, de manera que los trabajos no
afecten la seguridad del proceso. Entendido asi, solamente se ha de proceder a iniciar
los trabajos de desconstruccion cuando se hayan ejecutado los trabajos previos que se
han descrito anteriormente. A continuacion, se ha de comenzar el proceso. siguiendo
unas etapas ordenadas de la manera siguiente:

Primera etapa. Desmontaje de los elementos arquitectdnicos recuperables que no
formen parte de la estructura del edificio y que no sean soporte de otro elemento.

Segunda etapa. Desmontaje de los materiales y elementos reciclables que, como en
el caso anterior, no tengan funcién de soporte.

Tercera etapa. Desmontaje de los elementos arquitectonicos que formen parte de la
estructura o que sean soporte de otro elemento, con apuntalamiento previo.

Cuarta etapa. Desmontaje o derribo de la estructura del edificio, con técnicas y
métodos que faciliten la seleccién in situ de los materiales, para asi conseguir un reci-
claje posterior mas facil.



Anexo. El proceso de ejecucion de la desconstruccion

A2. La ejecucion material

A2.1  Criterios prioritarios

Todos los participantes en el proceso de desconstruccion de una edificacién han de
seguir unas medidas de alcance general, necesarias a fin de que un posible error que
malogre la construccién haga peligrosa la accion de los operarios.

Es una medida prioritaria desmantelar el edificio en sentido inverso al de su construc-
ciéon logica. De manera que, en resumen, el proceso:

* Se ha de desarrollar planta por planta, en sentido descendente.

» Ha de comenzar con la retirada de los equipos industriales y el desmontaje de la
cubierta y ha de acabar con el ultimo pavimento o cimiento.

» Otros criterios de alcance general que se han de seguir son los siguientes:

e El orden del desmontaje de los elementos ha de evitar que durante el proceso
quede alguno de ellos en falso equilibrio, de manera que al desmontar otro se pro
duzca su caida.

» Antes de iniciar el desmontaje o la demolicién, es necesario reducir tanto como sea
posible la carga que soportan los elementos constructivos. El proceso de descons-
truccién ha de seguir un orden que facilite el aligeramiento de las plantas de forma
simétrica.

» Se ha de comenzar el desmontaje de los elementos constructivos compuestos
condiversos materiales, seguir por los de revestimientos y acabar por los de soporte.

» Se ha de proceder a un apuntalamiento previo al desmontaje cuando se hayan de
desmontar los elementos que trabajan en flexion o compresién, de manera que,
cuando falte el elemento constructivo, se mantengan la estabilidad y la resistencia
del conjunto.

» Se han de descargar previamente los arcos y las bévedas de las cargas verticales y
contrarrestar o anular los componentes horizontales. Seguidamente, se ha de pro
ceder al apuntalamiento. Se ha de comenzar el proceso de desmontaje por la clave,
en sentido descendente, de manera simétrica.



* En las estructuras isostaticas, se ha de mantener la estabilidad del conjunto e intro-
ducir las trabaduras necesarias para asegurarla.

* En las estructuras hiperestaticas, se ha de ordenar el proceso de manera que se pro-
duzcan desplazamientos, giros o deformaciones minimos y que no modifiquen el
estado tensional que existia hasta entonces.

Los trabajos de ejecucion

Aunque se hayan observado las recomendaciones de alcance general que se han
expuesto hasta ahora, es necesario definir otros ambitos mas especificos, ordenados por
etapas, relacionados con los elementos concretos que se han de desmantelar. El desa-
rrollo ordenado de las etapas hace posible que el aprovechamiento de los materiales y
de los elementos constructivos sea compatible con la imprescindible seguridad del pro-
ceso.

Desmontaje de equipos de instalaciones

Los equipos industriales de instalaciones mas comunes en los edificios objeto de derri-
bo son los ascensores, los de las instalaciones de calefaccion y de refrigeracion, los apa-
ratos productores de agua caliente, los grupos de presién de agua, los grupos electré-
genos, etc.

Cuando las instalaciones de los servicios generales del edificio han sido anuladas, tal
como se exponia en el punto anterior, se ha de iniciar el desmantelamiento de los equi-
pos industriales y de la maquinaria en general. La orden de ejecucién del proceso ha
de ser inverso al de instalacion, de manera que no afecte la estabilidad de los elemen-
tos de soporte existentes. Si se ha previsto la reutilizacion de los equipos industriales y
de la maquinaria, es necesario que personal especializado haga el desmontaje de los
equipos.

Por ultimo, se ha de tener en cuenta asimismo que existen otros componentes de las ins-
talaciones domésticas que pueden ser desmontados: los aparatos sanitarios y el mobi-
liario fijo de la cocina y del lavadero.

Desmontaje de materiales de revestimiento, acabado y decoracion

En general, en primer lugar se ha de proceder a desmontar los elementos arquitecténi-
cos que se hayan de reutilizar y que no ejerzan funcién portante en el edificio. El obje-
tivo evidente es retirarlos antes de que el proceso de desmantelamiento pueda afectar
a su aspecto o la durabilidad.

Sin embargo, el paso del tiempo en los edificios hace que la drastica division en funcio-
nes constructivas establecida en el proyecto entre elementos que forman parte de la
estructura y los que no pertenecen a ella no sea tan rigurosa. Asi pues, los materiales
de revestimiento o los acabados y algunos elementos decorativos -sobre todo si son de
naturaleza pétrea- pueden estar sometidos a cargas y, por esto, forman parte de un
determinado equilibrio tensional del elemento constructivo, de modo que, aunque
siempre se ha de comenzar el desmontaje por estos elementos, se ha de comprobar que
no estén sometidos a esfuerzos y que no formen parte de ningln elemento portante.
Este es el caso de, por una parte, los chapados de piedra, que llegan desde el suelo hasta
el forjado y que participan como una parte mas en la seccién portante de un elemento,



y, por otra, los pavimentos hidraulicos, que pueden formar parte de la seccion resisten-
te util del forjado.

En estos casos, si se pretende recuperar los materiales y los elementos para reutilizarlos,
es necesario llevar a cabo los trabajos planta por planta, esto es, cuando la inmediata
superior haya sido derribada. Si no es asi, las plantas superiores no deben soportar nin-
guna sobrecarga de uso.

En todos los casos, no obstante, se ha de comprobar previamente si al desmontar el
revestimiento la pérdida de seccién del elemento constructivo es significativa. Si lo es,
se ha de apuntalar el elemento que asume la carga.

Desmantelamiento de instalaciones

Una vez que hayan sido desmontados los elementos arquitectdnicos reutilizables, se ha
de comenzar el proceso de desmantelamiento de las conducciones de fluidos y otras ins-
talaciones que quedan vistas; en este caso se pueden desmontar facilmente sin afectar
la resistencia o la estabilidad del elemento constructivo en contacto con ellas.

Cuando las conducciones son empotradas, y si el proceso de desmontaje in situ es com-
plejo o no se puede completar con suficiente seguridad, se han de desmontar en el
suelo, una vez que se haya derribado el elemento constructivo del que forman parte.
De esta forma, se evita la pérdida de seccién del forjado o pared por donde discurre la
conduccién, que puede llegar a ser considerable segun la profundidad a que se encuen-
tre. En este sentido, si durante el proceso se prevé una pérdida de seguridad, se ha de
proceder a apuntalar la parte afectada.

Desmontaje de cubiertas

Los elementos sobresalientes

Se ha de comenzar el proceso de desmontaje por los elementos que sobresalen de
la cubierta: chimeneas de hogar, conductos de ventilacién de gases, humos y salas
sanitarias.

En general, si no hay suficiente espacio libre en los alrededores se han de desmontar las
chimeneas y los conductos elemento por elemento y no por empuje o traccion. El des-
montaje se ha de ejecutar desde una plataforma y se ha de impedir que los materiales
o partes de los elementos caigan sobre el plano de la cubierta.

Las cubiertas inclinadas

El desmontaje de los planos inclinados de las cubiertas siempre se ha de iniciar por la
lima tesa, siguiendo el sentido descendente, hasta la lima hoya y los voladizos (aleros).
El proceso ha de seguir un orden simétrico, de manera que no se produzcan caidas de
tramos por desequilibrio de cargas.

La cubierta se ha de desmontar desde las capas situadas mas al exterior hacia las inte-
riores. Es decir, primero se ha de desmontar el material de cobertura; a continuacion, la
placa de apoyo; y, finalmente, la estructura de la cubierta.

En las estructuras de cubiertas a base de cerchas, si los cambios y las correas actuan
como elementos de trabadura, no se ha de comenzar a desmontar la cercha sin apun-
talarla previamente. También se ha de fijar un cable por encima del centro de grave-
dad, para evitar que bascule o que caiga repentinamente.



Si el desmontaje de la cercha se hace por partes, se ha de apuntalar previamente y
comenzar el desmontaje por los pares. Si la cercha ha de ser reutilizada, se ha de des-
montar entera. Por esa razén se ha de colgar de manera que no se altere demasiado el
estado tensional para el cual ha sido proyectada y no aparezcan en ella deformaciones
que dificulten la reutilizacion.

Las cubiertas planas

En las cubiertas planas, el desmontaje de la capa de formacién de pendientes, ya sea de
tabiquillos conejeros o de material de relleno, no significa la demoliciéon de la placa de
compresion del forjado ni el debilitamiento de las vigas y viguetas.

Si la capa de formacién de pendientes es solidaria o del mismo material que el forjado,
la demolicion se ha de hacer conjuntamente.

Demolicion de tabiques y paredes interiores

En la descripcién del desmontaje de los materiales de revestimiento, se ha sefialado que
elementos que no participaban en el descenso de las cargas del edificio pueden llegar
a estar fuertemente comprimidos. Asi pues, también en el caso de los tabiques y las
paredes interiores del edificio se ha de comprobar siempre si estan o no sometidos a car-
gas verticales, debidas a una transmision del forjado a causa de una excesiva deforma-
cion. Si el forjado se ha deformado y transfiere carga al tabique, se ha de apuntalar éste
antes de desmontarlo.

En los edificios de estructura de hormigén armado, si los tabiques no estan sometidos a
cargas verticales, los paramentos se han de cortar verticalmente, de arriba abajo, de
manera que la caida se haga por empuje. En cambio, cuando los tabiques no son de
obra de fabrica -es el caso de los entramados de madera, de plastico o de metal-, se han
de desmontar siguiendo el orden inverso en que se llevé a cabo su montaje.

Demolicion de paredes de fachada

Si la pared de fachada forma parte de la estructura del edificio, en general se han de
desmantelar previamente todos los elementos constructivos situados por encima: forja-
dos, cerchas, etc. Si la pared sélo tiene funcion de cerramiento, se ha de desmantelar
después de haber derribado el forjado superior o la cubierta y antes del forjado o las
vigas sobre las cuales se apoya.

Por lo que se refiere al desmontaje del maderamen de puertas y ventanas, en general
se ha de ir efectuando a medida que se desmonte el paramento. Si la pared de facha-
da es portante, y en el caso de desmontarla previamente, es recomendable apuntalar la
abertura de la pared e instalar protecciones para el personal, con la finalidad de evitar
una caida fortuita.

Las paredes de fachada que no forman parte de la estructura del edificio se han de des-
hacer planta por planta, de manera que no tiene que haber paredes de mas de una
planta de altura sin trabadura superior del forjado.

Si la pared de fachada es de elementos prefabricados, se ha de comprobar si éstos estan
sometidos a cargas no previstas o si al desmontarlos se debilita el elemento estructural
de apoyo. En ambos casos, se ha de proceder a un apuntalamiento previo al inicio del
desmontaje.

En todos los tipos de paredes de fachada, sea cual sea el sistema de desmontaje emple-
ado, se han de disponer andamios en el exterior de la fachada.



NN  Demolicion de elementos de la estructura

Cuando han finalizado el desmontaje de los elementos arquitectonicos reutilizables y
los trabajos de recuperacion de los materiales reciclables, y se han desmantelado los
elementos constructivos no portantes, solamente queda la demolicién de los elementos
de la estructura y de todos los que han pasado a ser portantes.

Forjados y vigas

El forjado se ha de demoler, en general, una vez suprimidos todos los elementos situa-
dos por encima: pilares, tabiques, mobiliario fijo, etc. Con anterioridad a la demolicién,
sin embargo, es necesario apuntalar las secciones en voladizo; el tramo central de cru-
jia que no se corta, cuando las viguetas son continuas en dos tramos consecutivos; y
también cuando se observe que el forjado se ha deformado excesivamente o que ha
cedido.

Las cargas que soportan los apuntalamientos se han de transmitir a los elementos
estructurales inferiores que estén en buen estado, sin superar nunca la carga admisible
por éstos. Los apuntalamientos se han de ejecutar en sentido ascendente; es decir, de
abajo a arriba, en sentido contrario al proceso de demolicion. El proceso ha de comen-
zar por los tramos en voladizo, sin dejar ninguno de ellos sin apuntalar.

Por lo que respecta a las losas de hormigén armado, se han de desmontar siguiendo los
criterios siguientes:

¢ Si el armado es en una sola direccién, se han de cortar en secciones paralelas a la
armadura principal.
* Si la armadura tiene dos direcciones, la direccion de los cortes ha de formar recuadros.

Cuando los forjados estan formados por elementos lineales prefabricados de hormigén
armado o precomprimido, hierro, acero o madera, en primer lugar se ha de observar el
estado de los extremos sobre los soportes. De hecho, es necesario comprobar que los
extremos de las viguetas no estan degradados a causa de la humedad y el calor trans-
mitido a través de la pared de fachada, o de la proximidad de zonas humedas o chime-
neas. En este sentido, es imprescindible comprobar el estado de degradacién de la
madera.

En todo caso, el desmontaje de las viguetas se ha de iniciar con el apuntalamiento o la
supresion de la vigueta y, sequidamente, cortar sus extremos, muy cerca de los soportes.

En las escaleras, se han de desmontar en primer lugar los materiales de los peldafios y
los rellenos. Si la escalera esta formada por peldafios en voladizo, no se ha de desman-
telar la pared donde se empotran. Es necesario apuntalar las bévedas de escalera antes
de empezar a hacer los cortes de las secciones en que se desmontara.

Con las viguetas de forjado se han de tener en cuenta los mismos criterios expuestos
para las viguetas.

Pilares

Cuando se han desmantelado las secciones de forjado, las vigas y todos los elementos
que cargan sobre el pilar de soporte, se ha de proceder a cortarlo por el plano de la
base.

Si el pilar es de hormigén, se han de cortar las armaduras de una de sus caras y, por
empuje o traccién, hacerlo caer. Finalmente, se han de cortar las armaduras de la otra
cara.



A23  Los ejecutores materiales

Los trabajos de ejecucion de la desconstrucciéon pueden seguir el modelo tradicional
basado en la figura de un contratista general, que es el ejecutor de una parte signifi-
cativa de los mismos y que asume la responsabilidad total del proceso. En este caso, es
necesario que el contratista disponga de la tecnologia adecuada, tanto por lo que se
refiere a los trabajos como a la coordinacion con otros industriales que participen en el
proceso y en las tareas de reciclaje o de reutilizacién.

En este modelo, la figura de la empresa de derribo es probablemente la mas adecuada
para asumir la responsabilidad general. La importancia relativa de los trabajos de demo-
licion en el proceso de desconstruccion justifica su protagonismo.

En la gestion de la ejecucién material también se pueden incorporar otros modelos
basados en un responsable general de la ejecucién y la coordinacién de los participan-
tes, que no es necesario que se ocupen de los trabajos de mayor volumen. Es impres-
cindible, no obstante, que disponga de la suficiente capacidad tecnolégica y de gestién
como para hacerse responsable de todo el proceso. En este modelo, el responsable
puede ser alguno de los restantes industriales participantes, o incluso una empresa
constructora.
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