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1. Introduccion

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) son cualquier sustancia u objeto
generado en una obra de construccion o demolicién y que su poseedor deseche o
tenga la intencion o la obligacion de desechar. La mayoria son considerados inertes,
0 ho peligrosos, compuestos principalmente por hormigon, ceramicos, pétreos, asfal-
to y en algunos casos tierras de excavacion. Estos pueden tener un mayor o0 menor
grado de impurezas como yesos, maderas, papel y cartdn, plasticos, vidrios y otros.
También forman parte de los RCD los restos de obra, los envases y embalajes de los
materiales de construccion empleados, residuos asimilables a urbanos, los elemen-
tos desmantelados de la obra (puertas, ventanas, perfiles metalicos, instalaciones),
incluso algunos residuos peligrosos.

Son cuatro las Administraciones competentes en la gestion de los RCD: la Union
Europea (UE), el Estado, las Comunidades Autonomas y las Entidades Locales, que
han promulgado Directivas, Reales Decretos, Decretos, Planes y Programas cuyo
objetivo es en primer lugar la minimizacion y reutilizacion de los RCD, en segundo
lugar, su reciclaje mediante la produccion de aridos reciclados de RCD con plantas
de tratamiento autorizadas, en tercer lugar, valorizar de alguna manera aquellos resi-
duos que no se puedan reciclar y como ultima opcion la eliminaciéon en un vertedero
autorizado. Cualquier vertido fuera de estas instalaciones es una infraccion sancio-
nable, aunque se trate de un residuo inerte.

Sin embargo, a pesar de toda esta legislacion, existe actualmente en los Muni-
cipios Andaluces una gran cantidad de RCD que se estan gestionando de manera
inapropiada, en gran parte por el desconocimiento de los agentes que intervienen en
la gestidn de los RCD de sus obligaciones o bien por las escasas y/o bajas sanciones
impuestas sobre aquellos que incumplen tal legislacion. Por otro lado, los técnicos
proyectistas y directores de obra no consideran en la mayoria de los casos los aridos
reciclados de RCD como material de construccion en sus obras.

Esta Guia tiene por objeto dar a conocer las obligaciones de cada uno de los
agentes que intervienen en la gestion de los RCD y divulgar las buenas préacticas en
la gestion de los RCD que se deben llevar a cabo en las plantas de tratamiento auto-
rizadas, destacando la importancia de la seleccién en origen de los residuos, la clasi-
ficacion de los mismos a la entrada, las operaciones de pre-tratamiento, tratamiento
primario y secundario, proceso de cribado y obtencién de diferentes tipologias de
aridos reciclados de RCD con nomenclatura comercial acorde a como se redactaran
los futuros Pliegos de Prescripciones Técnicas de los Proyectos de obras. Se inclu-
yen diagramas de flujos y documentos a emplear por los Agentes involucrados en la
gestion de los RCD para el cumplimiento de sus obligaciones.

Esta Guia de buenas préacticas se enmarca dentro de la Guia de Aridos Recicla-
dos de Andalucia Central y del Proyecto de investigacion “Aplicaciones de los aridos
reciclados de residuos de construccién y demolicion (RCD) para la construccion sos-
tenible de infraestructuras viarias en Andalucia central”, financiado para la Conseje-




ria de Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia y Fondos FEDER a traves de la
convocatoria publica de la Agencia de Obra Publica para Proyectos de I+D+i afios
2012-13.

La Guia ha sido redactada por los miembros del Grupo de Investigacion PAIDI
TEP-227 “Ingenieria de la Construccion” de la Universidad de Cordoba, la Asocia-
cion de Empresas Gestoras de Residuos de Construccion y Demolicion de
Andalucia (AGRECA), El Centro de Estudios de Materiales y Control de Obras SA
(CEMOSA) y la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA).

2.- Figuras involucradas en la produccién
y gestion de RCD

A continuacion se identifican las distintas figuras involucradas en la produccion y
gestion de los RCD, asi como las obligaciones que la ley y normativas vigentes les
atribuyen a cada una de ellas.

2.1.- Definiciones y conceptos basicos

Persona o entidad productora de RCD: es la persona fisica o juridica titular de
la licencia de obras (publico o privado); en aquellas obras que no precisen licencia
urbanistica, tendra la consideracion de productor de RCD el titular del inmueble ob-
jeto de la obra de construccion o demolicién, estos son considerados productores
iniciales de residuos. También tienen la consideracion de productor cualquier perso-
na fisica o juridica que efectué operaciones de tratamiento previo (1), de mezcla o de
otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de estos residuos.

(1) Se considera tratamiento previo el proceso fisico, térmico, quimico o bilégico, incluida la clasifica-
cion, que cambia las caracteristicas de los RCD reduciendo su volumen o su peligrosidad, facilitando su
manipulacion, incrementando su potencial de valorizacion o mejorando su comportamiento en vertedero.

Persona o entidad poseedora de RCD: es la persona fisica o juridica que tenga
en su poder los RCD y que no ostente la condicion de gestor de residuos. Serd el titular
de la empresa que ejecute la obra de construccion o demolicion, tales como el cons-
tructor, los subcontratistas o los trabajadores autonomos. No tendran la consideracion
de poseedor de RCD los trabajadores por cuenta ajena.

Persona o entidad gestora de RCD: es la persona o entidad, publica o privada,
registrada mediante autorizaciébn o comunicacion, que realice cualquiera de las opera-
ciones que componen la gestion de los residuos, sea o no la productora de los mismos.
Realmente se trata de los gestores titulares de las Plantas de tratamiento de RCD y de
los vertederos. Las operaciones de gestion incluyen la recogida, el almacenamiento, el
transporte y el tratamiento de los RCD, incluida la vigilancia de estas operaciones, asi
como la clausura y mantenimiento posterior del cierre de los vertederos.



Transportista de residuos: toda persona fisica o juridica que recoja o transporte
residuos con caracter profesional.

Obra de construccién y demolicién: se trata de cualquier obra que precisa un
Proyecto Técnico firmado por técnico competente (obra mayor), se incluyen aqui to-
das las obras de construccion, rehabilitacién, reparacion, reforma o demolicion de un
bien inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal,
presa, instalacién deportiva o de ocio, asi como cualquier otro analogo de ingenie-
ria civil. También se incluyen las excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros
analogos. Los residuos generados en estas obras son residuos industriales y con-
siderados dentro de los residuos no municipales, por lo que compete a la Junta de
Andalucia la regulacion del régimen juridico de su produccion y gestion, asi como la
vigilancia, inspeccion y sancion.

Obra menor de construccién y reparacién domiciliaria: son obras en domi-
cilios particulares, comercios, oficinas o inmuebles del sector servicios, que por su
sencillez técnica y escasa entidad constructiva y econdmica, no requieren proyecto
técnico firmado por técnico competente. Los residuos y escombros generados en
estas obras estan considerados residuos domésticos y tienen la consideracion juri-
dica de residuos municipales, la regulacién de su régimen de produccién y gestion,
asi como su vigilancia, inspeccion y sancion, es competencia de las administraciones
locales conforme a lo regulado en sus ordenanzas municipales.

2.2.- Obligaciones de la persona o entidad productora de RCD

Obligaciones previas al inicio de la obra

» Incluir en el Proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de RCD
(1), redactado por técnico competente.

* En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un in-
ventario de los residuos peligrosos (RP) que se generaran, prever su retira-
da selectiva y asegurar su envio a gestores autorizados de RP (1).

« En el caso de obras sometidas a licencia urbanistica, constituir a favor del
Ayuntamiento una fianza o garantia financiera equivalente, a fin de asegurar
la correcta gestion de los RCD generados. El calculo de la fianza o garantia
equivalente se determinara en base al presupuesto de ejecucion material de
la obra, aplicAndole los criterios de calculo establecidos en el Art. 81 del De-
creto 73/2012 de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
o conforme Ordenanzas Municipales aprobadas al efecto (2).

* En las obras exentas de licencia municipal promovidas por las administra-
ciones y entes publicos, sera la persona o entidad contratista o adjudicataria
la que debera constituir una fianza o garantia financiera equivalente a favor
de la Consejeria competente en Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.




Obligaciones durante la obra

La constitucion de la fianza estara integrada en los procedimientos de au-
torizacion ambiental integrada o autorizacion ambiental unificada que sean
de aplicacion, segun la naturaleza de las obras, de modo que se deposite el
importe requerido antes de emitirse la correspondiente resolucion de autori-
zacion ambiental.

No comenzar las obras antes de constituir la fianza o garantia financiera
equivalente.

Controlar que los RCD se estan gestionando conforme al estudio de gestion
y el Plan presentado por el poseedor (empresas contratistas y subcontratis-
tas), ya que al finalizar las obras, si la Administracion competente detecta
gue se ha incumplido el Plan de Gestién de RCD puede ejecutar el importe
de la fianza o incoar, en su caso, un procedimiento sancionador.

Disponer de la documentacion que acredite que los RCD han sido gestio-
nados en obra o entregados para su tratamiento a un gestor de residuos
autorizado, en los términos recogidos en el estudio de gestion de residuos
del Proyecto. La documentacién correspondiente a cada afio natural debera
mantenerse durante los cinco afios siguientes.

Obligaciones al finalizar la obra

Aportar certificado de persona autorizada acreditativo de la operacion de
valorizacion y eliminacion de los RCD, de acuerdo con el modelo del Anexo
XIl del Decreto 73/2012 de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia.

(1) Los contenidos del estudio de gestion de RCD que debe incluirse en el Proyecto de ejecucion se
detallan en las obligaciones del Proyectista.

(2) Los porcentajes minimos sobre el presupuesto de ejecucion material a aplicar para el calculo de
la fianza seran del 2% para obras de derribo, 1% para obras de nueva construccion, 2% para obras de
excavacion.



2.3.- Obligaciones de la persona o entidad poseedora de RCD

Obligaciones previas al inicio de la obra

La persona fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a redactar y
presentar a la propiedad y direccion facultativa un Plan de Gestién de RCD
(PG-RCD), cuyo contenido debe adaptarse al contenido del Estudio de Ges-
tion de Residuos del Proyecto Técnico.

Obligaciones durante la obra

Control y seguimiento de la gestion de los RCD en la obra: separar los RCD
por tipologias de acuerdo con el EG-RCD y el PG-RCD aprobado.

Cuando no proceda a gestionar los RCD por si mismo, entregarlos a una per-
sona o entidad autorizada o registrada que realice las operaciones de gestion
de residuos. Los RCD se destinaran, por este orden, a operaciones de reutili-
zacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

Documentar fehacientemente la entrega de los RCD a un gestor segun el
modelo de certificado de valorizacion o eliminacion de RCD (Anexo Xl del De-
creto 73/2012 de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia)

Separar los residuos peligrosos de los no peligrosos, independientemente de
la cantidad generada, siempre que sea técnicamente viable. En caso de no
poder separarse, todos tendran la consideracién de residuos peligrosos.

Si la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supera las si-
guientes cantidades: 80 t de hormigdn, 40 t de ceramicos, 2 t de metales, 1t
de vidrio, 0,5 t de plastico y 0,5 t de papel y cartén, los poseedores de RCD
estaran obligados a separar en origen cada una de estas fracciones. Si no fue-
ra posible, el poseedor podrd encomendar la separacion de estas fracciones a
un gestor autorizado, quien entregara documentacion acreditativa de que esta
separacion se ha realizado en su planta de tratamiento. Excepcionalmente y
ante casos justificados y motivados, la Delegacion Provincial de la Consejeria
competente en medio ambiente de la Junta de Andalucia podra, mediante re-

solucion, eximir de esta obligacion para alguna o todas las fracciones.
Sufragar los costes de gestion de los RCD

Obligaciones al finalizar la obra

Entregar al productor los certificados y demés documentacion acreditativa
de la correcta gestion de los RCD.

Mantener la documentacion correspondiente a cada afio natural durante los
cinco afos siguientes.




2.4.- Obligaciones de la persona o entidad gestora de RCD

Actividades de valorizacion y eliminacién de RCD

Las actividades de valorizacion y eliminaciéon de RCD esta sujeta a autoriza-
cién administrativa de las actividades e instalaciones de tratamiento confor-
me al Titulo 11l del Decreto 73/2012 de la Consejeria de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucia. Las personas o entidades gestoras autorizadas seran
inscritas de oficio por el érgano ambiental competente.

La autorizacion podra ser otorgada para una o varias de las operaciones de
valorizacién o eliminacion que se vayan a realizar.

Disponer de un técnico cualificado responsable de su direccion y personal
profesional encargado de su explotacion.

Llevar un registro documental en el que, como minimo, figure la cantidad
de RCD gestionados, expresada en toneladas y metros cubicos, el tipo
de residuo, codificados con arreglo a la lista europea publicada por Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero, la identificacion del productor, del poseedor
y de la obra de donde procedan (licencia de obra), el medio de transporte y
método de valoracién o eliminacion de los residuos gestionados. Silos RCD
proceden de otro gestor, por operacion anterior de gestion, se indicara el
método de gestion aplicado, asi como las cantidades, en toneladas y en me-
tros cubicos, y destinos de los productos y residuos resultantes. Este regis-
tro podréa estar en soporte informéatico en las condiciones que se determinen
en la correspondiente autorizacion administrativa.

Poner a disposicion de la Consejeria con competencias en medio ambiente
de la Junta de Andalucia, cuando esta lo solicite, la informacion y documen-
tacion registrada. La informacion registrada a cada afio natural deberd man-
tenerse durante los cinco afios siguientes.

Presentar una memoria anual de gestion de RCD a la Consejeria compe-
tente en materia de medio ambiente de la Junta de Andalucia, antes del 1
de marzo del afo siguiente al comienzo de la actividad segun el modelo del
Anexo VIII del Decreto 73/2012 de la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia. Conservar la memoria durante 5 afios.

Expedir los certificados acreditativos de la gestién de los RCD recibidos,
especificando el productor, y en su caso numero de licencia de la obra de
procedencia.




En el supuesto de carecer de autorizacion para gestionar residuos peligro-
sos, debera disponer de un procedimiento de admisién de residuos en la
instalacion que asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se de-
tectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente y derivaran a ges-
tores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter
y puedan llegar a la instalacion mezclados con los residuos no peligrosos
de RCD.

Los aridos reciclados obtenidos como producto de las operaciones de valo-
rizacion de los RCD deberan cumplir los requisitos técnicos y legales para el
uso a que se destinen.

Actividades de valorizacion de RCD en la obra en que se han producido

La valorizacién in-situ de los residuos no peligrosos de los RCD en la misma
obra en que sean producido estar4 sometida a autorizacion por la Conse-
jeria competente en medio ambiente de la Junta de Andalucia, salvo que
se disponga de la exencién de autorizacion prevista en el Art. 28 de la Ley
22/2011.

Eliminacion en Vertedero

Se prohibe el depdsito en vertedero de los RCD que no hayan sido someti-
dos a alguna operacion de tratamiento previo.

Todos los RCD deberan someterse a operaciones de valorizacién y sélo
podran depositarse en vertedero los rechazos o residuos de las operaciones
de valorizacion de los RCD.

Podran depositar directamente en vertedero los RCD cuyo tratamiento sea
técnica, medioambiental o econdmicamente inviable, circunstancias que de-
beran ser justificadas y autorizadas por la Consejeria competente en materia
de medio ambiente de la Junta de Andalucia siguiendo el procedimiento del
Art. 129 del Decreto 73/2012.




Plantas méviles para la gestiéon de RCD

Las plantas mdviles operaran adscritas a una obra, no pudiendo tratar RCD
de otras obras.

La utilizacién de plantas moviles debera estar prevista en el proyecto de eje-
cucion de la obras. Los Titulares de la obra o actividad que vayan a emplear
plantas moviles tienen que especificar su uso en el tramite de prevencion
ambiental.

La persona o entidad titular de la planta movil comunicard y presentara,
previamente a su entrada en servicio, a la Delegacion Provincial de la Con-
sejeria competente en medio ambiente de la Junta de Andalucia, o ante la
Direccion General cuando la obra abarque varias provincias, un Plan de
trabajo cuyo contenido se ajustara al Art. 85 del Decreto 73/2012.

El érgano ambiental dispondra de un plazo de 2 meses para establecer las
condiciones que estime oportunas, transcurrido dicho plazo sin notificacion,
se entendera que no hay objeciones al plan de trabajo.

Antes de la puesta en marcha de la actividad de la planta mévil, se presen-
tara ante el 6rgano ambiental competente de la Junta de Andalucia un certi-
ficado expedido por técnico competente en el que se acredite la adecuacion
de la actividad a las condiciones impuestas en el plan de trabajo.

La planta movil no podra permanecer en la obra una vez finalizada.

Cuando la planta mévil se ubique dentro de una instalacion fija de tratamien-
to de RCD, la autorizacion de dicha instalacion fija debera incluir la planta
movil en su solicitud de autorizacidén ante el 6rgano ambiental competente.

2.5.- Obligaciones de los transportistas

Obligaciones de los transportistas

Solo podran realizar la recogida y el transporte de los RCD las personas o
entidades transportistas registradas que dispongan de un contrato vigente
con personas o entidades productoras o gestoras registradas.

Todo traslado de RCD debera ir acompafiado de un documento de identi-
ficacion, a los efectos de seguimiento y control, en el caso de residuos no
peligrosos sera la carta de porte u otro documento que acredite el origen y
el destino de los residuos.

Las personas o entidades transportistas de RCD deberan llevar una copia
del contrato suscrito junto con la documentacion del vehiculo.




e Disponer de un libro-registro en soporte informatico en el que por orden
cronolégico se indique la cantidad, naturaleza, origen, medio de transporte y
destino de los RCD. Guardar esta informacién cinco afos.

» Acreditar el destino final del transporte, y facilitar al expedidor los certifica-
dos emitidos por el gestor de residuos.

» Realizar el transporte con la mayor celeridad posible, y no superar el plazo
de 24 horas entre la carga y la descarga.

2.6.- Obligaciones del Proyectista

Obligaciones previas al inicio de la obra

* Redactar el estudio de gestion de RCD que contendrd como minimo, seguin
el RD 105/2008, los siguientes contenidos:

- Estimacioén de la cantidad de los RCD que se generan en la obra, codificados
con arreglo a la lista europea de residuos (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero)
y las medidas para su clasificacion y separacion por tipos.

- Las medidas para prevenir la produccién de RCD

- Las operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion a que se destina-
ran los RCD. Para evitar las distancia de transporte y las emisiones de CO2, se
indicaran las plantas de gestion mas proximas a la obra, los técnicos contaran con
la ubicacion de la plantas autorizadas en la siguiente direccion Web: www.aridos-
rcdandalucia.es

- Las medidas para la separacion selectiva de los residuos. Una adecuada se-
paracion permite reducir los costes de gestion de los RCD. En el caso de que la
separacion no pueda realizarse en obra, se debe prever que tal separacion debera
ser realizada en la planta de tratamiento.

- Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, se-
paracion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los RCD dentro de la obra.

- Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del pro-
yecto, en relacion con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los RCD dentro de la obra.

- Una valoracion del coste previsto de la gestion de los RCD que formara parte
del presupuesto del proyecto en capitulo independiente. Se recomienda el estudio
de alternativas.
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2.7.- Obligaciones de la direccion facultativa

Obligaciones previas al inicio de la obra

» Aprobar o rechazar el Plan de Gestion de RCD (PG-RCD) presentado por la
persona fisica o juridica que ejecute la obra (1) y presentarlo a la propiedad
(productor) para que acepte rechace dicho Plan. La aprobacién del PG-RCD
se hara en acta que sera firmada por la direccion facultativa, propiedad y
empresa constructora, asi el Plan se convierte en documento contractual de
la obra.

Obligaciones durante la obra
» Control y seguimiento de la gestion de los RCD en la obra

Obligaciones al finalizar la obra

» Certificar las operaciones de reutilizacién que se lleven a cabo en la propia
obra.

(1) En caso de existir un contratista principal y varios subcontratistas, el contratista principal redac-
tard el PG-RCD y se responsabilizara de la gestion de todos los RCD. En caso de que existan varias
empresas constructoras es preferible que sea el Proyectista o Direccion Facultativa quien redacte el
PG-RCD al que se adhieren las diferentes empresas contratistas. Si en la obra existe un proyecto de
demolicién y un proyecto de ejecucion, interesa hacer dos PG-RCD, uno para la obra de demolicion y
otro para la obra de construccion.

2.8.- Obligaciones de las Administraciones locales

Obligaciones previas al inicio de la obra

» Aprobar una ordenanza que regule la prevencién, produccion, posesion,
transporte, gestion y destino de los RCD en su ambito territorial de actua-
cion, asi como mecanismos para el célculo, la prestacion y el retorno de la
fianza.

* No se podran conceder licencias municipales de obra sin que se haya cons-
tituido previamente la fianza por el productor de RCD (obligatorio en todas
las licencias de obra)

2.9.- Obligaciones de las Administraciones Publicas

En las obras promovidas por las administraciones publicas andaluzas

Art. 87 del Decreto 73/2012.

» Aplicar medidas tendentes a la prevencion y minimizacion en la generacion
de RCD

e Emplear productos procedentes de la valorizacion de los RCD: Guia de ari-
dos reciclados de Andalucia.




e Valorar en la adjudicacion el empleo de productos procedentes de la valo-
rizacion de los RCD vy alternativas que contribuyan al ahorro de recursos
naturales (aridos naturales) y la aplicacion de medidas que favorezcan el
uso de aridos reciclados.

e Valorar en la adjudicacion las alternativas de disefio y constructivas que ge-
neren menos RCD en la fase de construccion y de explotacion y que favo-
rezcan la deconstruccion al final de la vida util.

El tratamiento de los residuos de construccion y demolicién (RCD) no debe co-
menzar en la planta de tratamiento sino que debe ser considerado desde su pro-
duccioén, en el momento de deconstruccion o demolicion en las mismas obras de

3.- Origen y producciéon de RCD

ingenieria e edificacion.

Asi, para la obtencion de unos aridos reciclados (AR) de RCD de calidad es nece-
sario separar las distintas fracciones mediante un proceso de demolicion selectiva,
dando lugar a un incremento del coste de demolicion. Para compensarlo, las plantas
de tratamiento de RCD deben disponer de tasas diferenciadas en funcion del grado

de contaminacién y mezcla de fracciones que tenga el RCD en su recepcion.
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RCD que se destine a vertedero, debera incluir las siguientes etapas:

1.- Desmontaje de elementos clasificados como residuos peligrosos (RP) como
elementos con amianto, tubos fluorescentes, refrigerantes de instalaciones de aire




acondicionado, etc.

2.- Desmontaje de instalaciones eléctricas, fontaneria incluyendo aparatos sanita-
rios y griferia, abastecimiento de agua, climatizacion, etc.

3.- Desmontaje de carpinteria (puertas, ventanas y mobiliario)

4.- Desmontaje de falsos techos, revestimientos de paredes, tabiqueria y cerra-
mientos.

5.- Demolicion de la estructura (pilares, forjados, muros de carga)
6.- Demolicion de los cimientos

Todos los elementos de las tres primeras etapas deben depositarse de manera
separada en contenedores o apilarse en acopios independientes para su posterior
entrega a gestores o recicladores. Los RP se envasaran, almacenaran y etiquetaran
de manera independiente, no pudiendo mezclarse entre si, ni con otro tipo de resi-
duos, debiendo entregarse a gestores autorizados para su tratamiento.

El resto de fracciones obtenidas en las tres primeras etapas (maderas, vidrios,
metales, plasticos endurecidos etc.) deben entregarse a un gestor autorizado para
cada caso para proceder a su reciclado, si procediera.

Dentro de la gestion de RCD, sin perjuicio de otras, las obligaciones recogidas en
el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, y los pasos a seguir serian los indicados
a continuacion:

- Controlar la gestion y destino de los RCD. El poseedor de residuos, cuando
no proceda a gestionarlos por si mismo, estara obligado a entregarlos a un gestor de
residuos.

- Controlar la separacion de los residuos. El poseedor de los residuos debe
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad evitando la mezcla
de fracciones ya seleccionadas. En el caso de obras de derribo la mejor opcion es
la demolicién selectiva, mientras que en obras de construccion es recomendable la
separacion de los residuos in situ.

Los umbrales a partir de los cuales el poseedor de RCD esta obligado a separar
las distintas fracciones quedan definidos en el articulo 5 del Real Decreto 105/2008
y se muestran en la tabla 1:



Tabla 1. Umbrales para la separacion de fracciones de RCD

Fraccién Cantidad (t)

Hormigon 80
Ladrillos, tejas, ceramicos 40
Metal 2
Madera 1
Vidrio 1
Plasticos 0,5
Papel y cartén 0,5

Por otro lado, para una adecuada gestion y control de los RCD generados, es
necesario disponer de datos de produccion aplicables a cada obra, en funcion de sus
caracteristicas. Esto permitira establecer volimenes de produccion de los distintos
tipos de residuos, su coste y el destino de cada uno de ellos.

Actualmente, el Colegio Oficial de Arquitectos de Sevilla, dentro del Plan Basico
de gestion de Residuos, dispone de una herramienta informatica mediante la cual se
puede estimar el volumen y peso de los RCD generados en una obra diferenciando
gue sea de nueva construccioén, de reforma o de demolicion (figura 2).

Introducir Peso Total de RCDs (t) de la tabla anterior | 8.88 [

RESIDUOS NO PELIGROSOS
Codigo LER Tipo de RCD Porcentaje sobre totales |Peso (t) (6)
®)
17 0101 Hormigén 0.120 1.0656
17 01 02; 17 01 03 Ladrillos; Tejas y 4.7952
materiales ceramicos 0.540
17 02 01 Madera 0.040 0.3552
17 02 02 Vidrio 0.050 0.444
17 02 03 Plastico 0.015 0.1332
17 04 07 Metales mezclados 0.025 0.222
17 08 02 Materiales de construccion 0.1776
a base de yeso no
contaminados con
sustancias peligrosas
0.020
200101 Papel y carton 0.030 0.2664
17 09 04 Otros RCDs mezclados 1.4208
que no contengan
mercurio, PCB o
sustancias peligrosas 0.160

Figura 2. Salida informética para la estimacion cantidades por tipo de RCD, codificados
segun Listado Europeo de Residuos (LER) en base al COA de Sevilla.
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Tabla 2. Produccién de RCD (m%m?) en la demolicion completa de un edificio de uso residencial y
con estructura de hormigon

Naturaleza del Comunidad de
RCD IHOBE ITeC Madrid
No pétrea 0,064 0,0112 0,14
Pétrea 0,819 0,9425 0,75
RP(%) 0,002 0,0153 0,11
TOTAL 0,895 0,9690(%) 1,00

(1) RP: Residuos Potencialmente Peligrosos
(2) Equivalente a 1130 kg/m? de superficie construida

Los materiales de naturaleza no pétrea incluyen madera, vidrio, material aislante,
plasticos, metales, papel, carton y derivados del yeso. Asimismo, los materiales pé-
treos incluyen a aridos, hormigones, cerdmicos y materiales asfalticos.

Tabla 3. Produccién de RCD (m*/m?) en la demolicién completa de un edificio de uso industrial

IHOBE
Naturaleza del RCD o =
Estructura metalica Estructura de hormigén
No pétrea 0,285 0,128
Pétrea 0,971 1,065
RP 0,007 0,002
TOTAL 1,263 1,195

Tabla 4. Produccion de RCD (m%m?) en la demolicion de obras de infraestructura civil excluyendo

tierras.
Naturaleza del RCD IHOBE

No pétrea 0,004
Pétrea 1,555
TOTAL 1,559

Para convertir la produccion unitaria de residuos de volumen a peso, la Comuni-
dad de Madrid recomienda utilizar unas densidades en funcién del tipo de residuo,
gue oscila entre 0,5y 2 t/mé3.

Por otro lado, la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos
(1998) proporciona las cantidades de residuos de demolicion incluidos en la tabla 7.



Tabla 5. Cantidad de residuos (kg/m?) en la demolicion de estructuras (EPA, 1998)

Tipo de edificio Cantidad de residuos

Vivienda multifamiliar 620
Vivienda unifamiliar 542
Edificio de uso residencial 756

Fuente: EPA (1998). Characterization of building related construction and demolition debris in the
United States.

Tabla 6. Cantidad de RCD producidos (kg/m? construido) segun el Borrador del Il Plan Nacional de

RCD
Tipo de Construccion RCD producido (Kg/m? construido)
Obras edificios nuevos 120,0
Obras de rehabilitacion 338,7
Obras de demolicién total 1.129,0
Obras de demoalicion parcial 903,2

Por ultimo, la empresa ALCOREC en colaboracién con la Escuela Universitaria
de Arquitectura Técnica de Sevilla ha realizado el SISTEMA DE CUANTIFICACION
DE RESIDUOS EN LA MANCOMUNIDAD DE LOS ALCORES, el cual emplea un
programa para el calculo de las fianzas que se puede descargar de manera gratuita

en el siguiente enlace: http://www.coaat-se.es/noticiario_comunicado.asp?Comuni-
cado=7129&accasp=

B Tabla de Generacién de RCD

1. Tipo de Obra |Nueva construccién =l Calcular

2. Tipo de Cimentacién |Losa Armada
Pilotes

Zanjas Corridas Limpiar Resultados

Imprimir Resultados

3. Numero de plantas

1 planta —
3 plantas con sétano (con 6 sin locales) a

4. Introducir superficie 150,00 m2

Volumen Total Tierras 49,50 m3 beneraciin de,RLD
Volumen Total RCD Mixtos 25,50 m3 (2) Desea crocerr e clase?

Resultado [ 603,00 €

[E] =

Figura 3. Salida de datos del PROGRAMA GENERACION DE RCD (VERSION 1.0). ALCOREC




4.- Ingenieria del proceso
4.1.- Identificacion y clasificacion de los RCD a la entrada a la planta.

A la entrada a la planta de los RCD se debe realizar su pesaje mediante una
bascula, de capacidad variable dependiendo del volumen de material entrante (nor-
malmente, de 40 t), y que debe calibrarse periédicamente. Una vez pesado, un tra-
bajador debe apreciar el contenido del vehiculo de transporte y clasificar los RCD.

El sistema de clasificacién debe considerar dos factores:

e La naturaleza del RCD. Atendiendo a este criterio se propone clasificar los
RCD en tres clases: de hormigon, mixto y asfaltico. Ademas, la Ley 22/2011
de residuos y suelos contaminados establece que las tierras de excavacion
no contaminadas que no se utilicen en la misma obra deben considerarse
como un residuo. Habitualmente estos materiales no experimentan ningun tra-
tamiento, por lo que se acopian y se destinan a su venta o se utilizan en obras
de mantenimiento del vertedero de apoyo.

* El esfuerzo econémico que es necesario realizar en la limpieza, que consis-
tira en la retirada manual de residuos peligrosos, y elementos impropios como
placas de yeso, escayolas, maderas, vidrios etc.

Se debe procurar que la cantidad de RCD destinada a vertedero sea la menor
posible. Para ello, es necesario poner tasas crecientes con el porcentaje de conta-
minacién e impropios que tenga el RCD, tal y como se ha comentado en el apartado
anterior.




La tabla 7 muestra la propuesta de clasificacion de los RCD a la entrada a la
planta.
Tabla 7. Clasificacion de los RCD a la entrada

Naturaleza Grado de Contaminacion
Hormigoén
Mixto Limpio Sucio Muy Sucio
Asfalto

Tierras de excavacion -

El RCD muy sucio, no es valorizable, ya que el coste de su limpieza es superior
al valor de mercado del material reciclado. Por ello, este material se debe destinar
directamente a vertedero.

4.2.- Acopio del RCD

Se dispondran tres trojes o zonas de acopio diferentes segun la naturaleza del
RCD. Si se clasifica como limpio, el material se descargara directamente en su zona
de acopio. Sin embargo, si se clasifica como sucio, se descargara y extendera en un
patio préximo a los acopios donde un operario realizara la limpieza manual de los
elementos peligrosos e impropios de gran tamafio, que se destinardn a un gestor
autorizado o a vertedero, respectivamente. Una vez realizada la limpieza, los RCD
se trasladaran con pala al acopio correspondiente.




La cantidad de asfalto que entra habitualmente en las plantas de tratamiento es
escasa, por lo que la gestibn mas adecuada es mezclarlo en pequefias proporciones
con el RCD mixto previo a la entrada a la linea de tratamiento.

4.3.- Tratamiento del RCD

Por consideraciones de tipo econdémico, tan solo se considera necesario dispo-
ner una unica linea de tratamiento de RCD. Tan solo en aquellas plantas que por su
ubicacién tengan una gran demanda de aridos reciclados seria conveniente estudiar
la viabilidad de una segunda linea de tratamiento por necesidades de produccion.

En una linea de tratamiento de RCD se distinguen hasta un maximo de tres eta-
pas: un pre-tratamiento, un tratamiento primario y uno secundario.

4.3.1.- Pre-tratamiento

Este tratamiento no siempre es ne-
cesario. Tiene por objeto mejorar la
manejabilidad del RCD disminuyendo
el volumen de aquellos elementos de
grandes dimensiones antes de entrar
en el proceso de reciclado. Para ello,
se utiliza un demoledor, o un martillo
vibrante, siendo el primero mas eficaz
en la retirada de las barras de acero
corrugado del hormigén. Esta tarea se
puede realizar en la zona de acopio del
RCD.
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4.3.2.- Tratamiento primario

Debe consistir en un pre-cribado, en una trituracién del RCD mediante una ma-
chacadora de mandibulas y un posterior cribado. El pre-cribado tiene la funcion de
eliminar tierras y particulas de yeso que habitualmente van en la fraccién fina del
RCD.

El pre-cribado se realiza de alguna de las siguientes maneras:
e Criba anterior a la incorporacion a la tolva de entrada.
* Tromel, lo que no se considera conveniente por su mayor coste.

* Peines (o cribas) acoplados a la entrada de la machacadora.
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El material pasante, se considera como material de rechazo y se destina bien
a vertedero, o bien para obras internas de mantenimiento y explotacién de dicho
vertedero. La luz de esta criba depende del criterio del propio gestor, aumentando
ésta conforme mas seguro se quiere estar de haber eliminado las tierras y particulas
finas, a pesar de correr el riesgo de eliminar parte de material exento de éstas. En
todo caso, suele estar comprendido entre 10 y 40 mm.

Después de la machacadora de mandibulas es conveniente disponer un electroi-
man para eliminar objetos de acero.

Por ultimo, se dispone una criba con uno o varios tamices facilmente intercambia-
bles que permita obtener el tipo de material y granulometria demandada. Si se desea
obtener un todo uno se dispone un Unico tamiz de 25, 32 0 40 mm obteniéndose dos
materiales. El pasante que se puede denominar como suelo adecuado reciclado si el
material de procedencia es mixto, o bien si es de hormigdn, se puede mezclar con la
zahorra artificial reciclada obtenida en el tratamiento secundario. EI material retenido
tendria una granulometria cuyo tamafio minimo es el paso del tamiz y el maximo
vendria definido por la abertura de las mandibulas que suele oscilar entre 60 y 100
mm (frecuentemente 80 mm).

Este material antes de entrar al trata-
miento secundario pasa por un soplador
para eliminar elementos de baja densi-
dad, fundamentalmente plasticos, o bien
por una lavadora hidraulica que permite
eliminar tanto las particulas de baja den-
sidad por flotacion y los finos adheridos
a las particulas gruesas por sedimenta-
cion. Este sistema es mas eficaz que el
soplador.




4.3.3.- Tratamiento secundario

Consta de dos etapas: triagje manual y molino de impacto. En el triaje manual los
aridos procedentes de la machacadora pasan por una cinta en la que un trabajador,
si el RCD es de hormigon, o varios, si es mixto, retiran particulas metalicas, de ma-
dera, vidrio, yeso, plasticos etc. Este proceso es de gran importancia para obtener
un arido reciclado de calidad.

El molino de impacto es imprescindible para obtener un &arido con una granulome-
tria continua y con un numero de caras de fractura adecuado. Después del molino
de impacto es necesario disponer un segundo electroiman para eliminar el acero
liberado en el fraccionamiento del RCD.

Aligual que al final del tratamiento primario, se dispone una criba con uno o varios
tamices facilmente intercambiables que permitan al reciclador obtener los productos
deseados en cada momento.

Para evitar la formacién de polvo y la pérdida de material (fundamentalmente
arenas (0-8 mm) se deben emplear “supresores de polvo” que se disponen al final
de la cinta que transporta el material al acopio. Para ello, puede utilizarse cualquier
sistema, aunque los mas recomendados y usados son los rociadores de agua, nor-
malmente, mediante aspersores.




4.4.- Materiales producidos

Cada planta debe adaptarse a los materiales demandados en su entorno. Los
tipos de aridos producidos habitualmente en la mayoria de las plantas y por lo tanto
los diferentes acopios necesarios en las plantas de tratamiento de RCD son:

e Suelos: la denominacion propuesta es “suelo reciclado seleccionado o
sueloreciclado tolerable” y procede del material de granulometria continua
obtenido en el tratamiento primario.

SRR

» Zahorras: Es el material que tiene una mejor salida comercial. Se destina a
capas estructurales de firmes de vias de baja intensidad de trafico. En el pe-
riodo 2008-2011 la produccién media de este material en las 13 plantas visi-
tadas de Andalucia central fue del 56,1%. Se pueden obtener hasta tres tipos
diferentes en funcion de su naturaleza y calidad. La primera es la zahorra
artificial reciclada de hormigén (ZARHor). Las que proceden de RCD mixto,
se denominan zahorra artificial reciclada mixta tipo | (ZARM 1) y zahorra
artificial reciclada mixta tipo Il (ZARM II), esta Ultima de inferior calidad. Los
dos primeros materiales se obtienen en el tratamiento secundario, mientras
que la zahorra artificial reciclada mixta de tipo Il se obtiene en el tratamiento
primario. En el caso de que la zahorra proceda de un RCD bituminoso, ésta se
denominaria zahorra artificial reciclada asfaltica (ZARA).
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» Arenas: Representan el 13,5% de los aridos reciclados producidos en la zona
objeto de estudio. No es frecuente separarlas por su naturaleza. Su destino
mayoritario es utilizarlas como camas de tuberias.

N

» Gravas: Se emplean frecuentemente como material de filtro en zanjas dre-
nantes o como encachados de &ridos por debajo de soleras de hormigén. Re-
presentan el 10% de la produccion de aridos reciclados en Andalucia central.

« Material drenante grueso: Tiene una granulometria habitualmente compren-
dida entre 40 y 80 mm y se utiliza como relleno en el trasdés de muros. En
funcion de la demanda del mercado, este material puede pasarse de nuevo
por el molino de impacto para producir zahorras, arenas y/o gravas.




4.5.- Propuesta de sistema de gestion de RCD
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5. Sistema de control de calidad en la produccién
de aridos reciclados

El sistema de control de calidad en la produccion debe estar basado en el Anexo
C de la norma UNE EN 13242: 2003+A1 2008 Aridos para capas granulares y capas
tratadas con conglomerantes hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.
El fabricante debe establecer un Manual de Control de la Produccion que contenga
al menos los siguientes aspectos:

1.

Registro de cada entrada de material que debe incluir: la naturaleza y clasificacion del
RCD, lugar de procedencia, proveedor, transportista, peso y destino del mismo.

Criterios de aceptacion de residuos. Se debe especificar los tipos de residuos que
se aceptan y los porcentajes maximos de cualquier contaminante que lleve el RCD.
La aceptacion o no de un material a la entrada se hara de forma visual por personal
especializado.

Método de produccion. Debe incluir un diagrama de flujo de los procesos a seguir por
el RCD desde que entra a la planta hasta que es transformado en material reciclado.
En este diagrama se deben incluir las diferencias si existiesen en el procesado del
RCD en funcién de su naturaleza. Asi mismo, incluira el destino y zona de alma-
cenamiento de cada material producido (venta, vertedero, gestor autorizado, obras
internas, etc.).

Descripcion del producto terminado. Debe incluir las especificaciones de cada tipo de
material garantizadas por el productor.

Régimen de inspeccion y muestreo del producto terminado. Para materiales granu-
lares y materiales tratados con conglomerantes hidraulicos para su uso en capas es-
tructurales de firmes, sera necesario que tengan el marcado CE segun la norma UNE
EN 13242. La frecuencia y muestreo, son los indicados en la citada norma que se
muestran en la tabla 8. Para otros tipos de materiales reciclados, como son los suelos
para terraplenes, el material drenante y las arenas para camas de tuberias, la Asocia-
cién de Empresas Gestoras de Residuos de Construccion y Demolicion de Andalucia
(AGRECA) ha elaborado un reglamento de certificacion de productos reciclados en el
gue propone las frecuencias de ensayos y requisitos mostrados en la tabla 9.

Libro de registro. Se deben registrar ademas de todos los datos incluidos en el apar-
tado 1, las cantidades de &ridos reciclados producidos clasificados por tipos, los re-
sultados de los ensayos realizados a cada material comparandolos con las especi-
ficaciones de cada uno de ellos. Documentacion a entregar al comprador. Incluird
ademas de las especificaciones garantizadas por el productor, que el producto ha
sido elaborado bajo un sistema de control de calidad conforme al Manual de Control
de la produccion incluyendo detalles generales del mismo.




Tabla 8. Frecuencias minimas de los ensayos para determinar las propiedades generales

Propiedad

Método de ensayo

Frecuencia minima

de ensayo (1)

Granulometria EN 933-1 1 por semana
indice de lajas EN 933-3 1 por mes
Porcentaje de Particulas EN 933-5 1 por mes
Trituradas
Equivalente de arena EN 933-8
1 por semana
Azul de metileno EN 933-9
Resistencias a la EN 1097-2 2 por afio
fragmentacion
. . EN 1097-6:2000 =

’ 1 por ano

Densidad de las particulas capitulo 7, 8 6 9 p
L EN 1097-6:2000, ~

Absorcion de agua capitulo 7, 8 6 9 1 por afio
Componentes que modifican
la velocidad de fraguado y
endurecimiento de las mez-
clas tratadas con conglome-
rantes hidraulicos:
- hidréxido de sodio
- acido fulvico (si no supera | EN 1744-1:2010+Al 1 por afio

el ensayo de hidroxido de
sodio)

- ensayo de resistencia com-
parada

- tiempo de fraguado

Resistencia a los ciclos de

EN 1367-1 ~
hielo y deshielo 0 1 cada 2 afios
EN 1367-2
Contenido total en azufre EN 1744-1 1 por afio
Sulfatos solubles en acido EN 1744-1 1 por afio

Sustancias peligrosas (2),
en especial: liberacion de
metales pesados

EN 12457-4 (3)

Cuando se requiera, y
cuando exista duda

(1) La frecuencia de los ensayos se refiere a periodos de produccion.

(2) Salvo especificacion en contrario, solo si se exige a efectos de marcados CE.

(3) Norma propuesta por los autores de esta guia.




Tabla 9. Especificaciones y frecuencia de ensayos de autocontrol
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(1) Cuando la carga de trafico sea igual o inferior a T4 este valor se puede aumentar a 50.
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