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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Esta Herramienta se realiza como resultado del Proyecto de Investigacion titulado: “- RCDs = +
ECO-eficiencia. Reduccién de Residuos en el Disefio y Construccion de Viviendas en
Andalucia” llevado a cabo en el marco de las ayudas concedidas por la Consejeria de Fomento
y Vivienda (anterior Consejeria de la Vivienda y Ordenacién del Territorio) de la Junta de
Andalucia para la realizacién de actividades de investigacion en materia de Vivienda y de
Arquitectura en 2009.

Convocatoria segun: ORDEN de 3 de marzo de 2009, por la que se establecen las bases
reguladoras de la concesién de subvenciones para actividades de investigacién en materia de
Vivienda y Arquitectura y se efectla su convocatoria para el afio 2009 (BOJA nim. 55 de 20 de
marzo de 2009).

Resolucién segun: ORDEN de 16 de noviembre de 2009, de concesién de subvenciones
previstas en la Orden de 3 de marzo de 2009, para actividades de investigacion en materia de
Vivienda y Arquitectura (BOJA num. 235 de 2 de diciembre de 2009).

1.2. ¢ Para qué sirve esta Herramienta?

Esta Herramienta es un software que sirve para reducir los residuos de construccion en los
proyectos de edificacion. Se aplica en la fase de disefio del proyecto, tanto en la fase de
proyecto basico como de ejecucion y orienta al técnico proyectista a adoptar criterios de
reduccién de residuos en el proyecto y mejoras de disefio que contribuyen a reducir los
residuos en obra.

1.3. Ambito de aplicacion

Este estudio se ha llevado a cabo en obras de vivienda de nueva planta en Andalucia. No
obstante el programa proporciona datos estimativos para otras tipologias:

* Nueva Planta — Vivienda. (Preferible, datos adaptados a esta tipologia).
¢ Nueva Planta — Otros usos (comercial, industrial, etc.)
* Rehabilitacion — Vivienda
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« Rehabilitacién — Otros usos (comercial, industrial, etc.)
* Demolicion — Vivienda
« Demoliciéon — Otros usos (comercial, industrial, etc.)

1.4 ¢ Quién puede aplicar esta Herramienta?

La Herramienta es sencilla de aplicar y puede ser manejada por cualquier persona. En principio
por su utilidad el perfil de los distintos tipos de usuarios es el siguiente:

« Técnico proyectista. Fase: de proyecto. Utilidad: Adoptar medidas de prevencion de
RCDs en el proyecto. Aconsejable.

< Director de Obra/de la Ejecucién. Fase: de obra. Utilidad: Introducir correcciones o
mejoras en obra para la reduccion de RCDs.

» Personal técnico/de obra de Empresa Constructora. Fase: previa a la obra o de obra.
Utilidad: Introducir correcciones o mejoras en obra para la reducciéon de RCDs.

1.5. Derechos de Autor

El presente documento ha sido elaborado por el Equipo de Investigacion Eco-Arg de la
Universidad de Sevilla de acuerdo con la subvencién obtenida segun la convocatoria de
subvenciones para actividades de investigacion en materia de Vivienda y Arquitectura de la
Consejeria de Fomento y Vivienda (anterior Consejeria de la Vivienda y Ordenacion del
Territorio) de la Junta de Andalucia, convocatoria 2009.

De acuerdo con el Articulo 19. Propiedad de los trabajos, ORDEN de 3 de marzo de 2009, por
la que se establecen las bases reguladoras de la concesion de subvenciones para actividades
de investigacion en materia de Vivienda y Arquitectura y se efectlia su convocatoria para el afio
2009:

1. Los resultados de la investigacion formaran parte del fondo documental de la
Consejeria de Vivienda y Ordenacidon del Territorio. La Consejeria se reserva durante
tres afios la posibilidad de publicar y difundir el trabajo realizado, dando conocimiento
previo a su autor.

En su caso, la Direccién General de Vivienda y Arquitectura podra seleccionar, a través
de una Comision Cientifica, los trabajos de cada convocatoria a publicar en revistas
cientificas u otros foros especializados.

2. El autor del trabajo podra publicar el mismo durante el periodo referido en el apartado
anterior previa autorizacién del érgano competente de la Consejeria de Vivienda y
Ordenacion del Territorio. Transcurrido dicho periodo, el autor dispondra de los
derechos de edicion, debiendo siempre citarse que dichos trabajos han sido
subvencionados por la Consejeria de Vivienda y Ordenacion del Territorio.



Es por lo que no se permite la difusién, comercializacion o reproduccién total o parcial de este
documento, por cualquiera de los sistemas de difusion existentes, sin la autorizacion previa por
escrito de la Consejeria de Vivienda y Ordenacion del Territorio y de los autores.

1.6. Limite de responsabilidades

Ninguna de las partes implicadas en la elaboracién del presente manual, incluyendo personal y
colaboradores asume ninguna obligacion o responsabilidad hacia el usuario por la veracidad,
integridad, uso o derivados de cualquier informacion contenida en el Manual del Usuario, o por
cualquier perjuicio, pérdida o dafio (incluyendo, sin ninguna limitacion, las modificaciones

0 nuevas versiones) derivados de su uso. Incluso cuando la informacién contenida en la
Manual del Usuario sea susceptible de actualizarse y completarse, no se garantiza de ninguna
forma, ya sea explicita o implicitamente la exactitud o exhaustividad de la misma o su
idoneidad para cualquier propésito particular.

Como condicion de uso, el lector renuncia a reclamar y/o demandar, ahora o en el futuro, a la
Consejeria de Fomento y Vivienda, a la Universidad de Sevilla ni a sus miembros, personal y
colaboradores por cualquier dafio o perjuicio que pudiera ser infringido por el uso correcto o
incorrecto del presente documento.

1.7. Marca comercial

Antes de su difusion al sector productivo y empresarial sera necesario registrar la Herramienta
dentro del Registro de la Propiedad Intelectual. Y de acuerdo con el apartado 7.2. Plan de
Implementacién de la Herramienta en Proyectos del Informe Final (Documento A.2.).

Nota del Autor. Esta version ha sido elaborada de acuerdo con la normativa y la
reglamentaciéon en vigor en enero de 2012. Futuras modificaciones normativas o
reglamentarias se introduciran en posteriores versiones.

1.8. Composicion del equipo de trabajo

El equipo de investigacion que ha llevado a cabo esta investigacion estad compuesto por:

Directora de la investigacion:
Carmen Llatas Oliver Dr en Arquitectura (1P)

Asesores de la Universidad de Sevilla:

Ricardo Huete Fuertes Dr en Arquitectura (P1)
Jose Antonio Lopez Martinez Dr en Arquitectura (P2)
Begofia Blandon Gonzélez Dr en Arquitectura (P3)
Esperanza Conradi Galnares Dr en Arquitectura (P4)
Antonio Garcia Martinez Dr en Arquitectura (P5)
Sara Girén Borrero Dr. en Ciencias Fisicas (P6)
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Enrique Soler Arias Arquitecto (P7)
Marco Sanchez Burgos Arquitecto (P8)
Nuria Bizcocho Toco6n Arquitecto (P9)
Silvia Lépez Alonso Arquitecto (P10)

Personal contratado:

Manuel Sanchez de Lamadrid Rey. Diplomado en Ciencias Empresariales.
José Maria Rastrojo Bizcocho. Arquitecto.

Asesores de otras universidades:

Laura Carolina Ramirez, Arquitecto,
Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion, Universidad Central de Venezuela.

Erika Johansson, Dr en Conservacion,
Department of Architecture, Chalmers University of Technology, Gothenburg, Sweden.

Alessandro Roveri, Dr en Arquitectura,
Department Building Environment Sciences and Technology, Politécnico de Milan, Italia.

Alumnos colaboradores:

Ultimo curso (5°) de la carrera de Arquitectura:
Marta Montero

Rocio Serrano

Mario Yuani

Pilar Lopez

Inmaculada Bote

Juan José Raposo

Helio Benitez

Manuel Alejandro Carrasco

Alfonso Serrano

Resumen por titulacion:

Dr. en Arquitectura 7
Dr en Ciencias Fisicas 1
Dr. en Conservacion 1
Arquitectos 6

Diplomado en Ciencias Empresariales 1
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Total investigadores: 16
Total alumnos colaboradores: 9
Total participantes: 25

1.9. Agradecimientos

El equipo de investigacion desea expresar su agradecimiento a todas aquellas instituciones,
entidades y personas que han mostrado su apoyo y colaboracion en el desarrollo de las
actividades llevadas a cabo en este proyecto de investigacién y en concreto:

« Al personal técnico y administrativo de la Empresa Municipal de la Vivienda de Sevilla
(EMVISESA) por atendernos, asesorarnos y permitirnos el acceso a las obras de
viviendas de VPO en las que se han llevado a cabo los trabajos de campo.

« A la Direccion General de Rehabilitaciéon y Arquitectura y a las Oficina Técnica de
Gestion del Area de Rehabilitacion del Casco Norte de Sevilla por permitirnos y
facilitarnos documentacion de proyectos de obras de rehabilitacion.

« A los técnicos proyectistas, directores de obra, directores de la ejecucion, técnicos de
seguridad, empresas constructoras y subcontratas y demas personal de obra de los
proyectos y obras objeto de estudio por permitirnos el acceso tanto a la documentacion
de los proyecto como a las obras.

* Ala fundacién para la investigacion y difusion de la arquitectura en Sevilla (FIDAS) por
organizar e invitarnos a impartir cursos de formacion y de expertos en este campo,
contribuyendo de esta manera a fomentar el interés y conocimiento en esta materia.

e Al Vicerrectorado de Investigacién de la Universidad de Sevilla, su personal técnico y
administrativo, por facilitar y anticipar los medios necesarios para llevar a cabo las
actividades de esta investigacion y por su ayuda y asesoramiento en la tramitacion de
los Informes y demas documentacion.

Y finalmente y ante todo a la Consejeria de Fomento y Vivienda (anterior Consejeria de
Vivienda y Ordenacion del Territorio) de la Junta de Andalucia por subvencionar este proyecto
de investigacion y sin la cual no hubiera sido posible crear este marco de colaboracion entre
entidades, instituciones, empresas, personal técnico y personal de investigacion.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objeto

El objeto de este Proyecto de Investigacién es la realizacién de una Herramienta de Ayuda a la
Reduccion de Residuos de Construccion en el Disefio de Viviendas. -RCDs= +ECO-eficiencia,
con el objetivo de guiar a técnicos proyectistas en el disefio de edificios que incorporen
medidas y criterios de minimizacién de RCDs.

Enmarcado dentro de la ORDEN de 3 de marzo de 2009, por la que se establecen las bases
reguladoras de la concesién de subvenciones para actividades de investigacién en materia de
Vivienda y Arquitectura y se efectlia su convocatoria para el afio 2009, pretende colaborar con
su principal objetivo:

» Impulsar y desarrollar actividades que faciliten o que aporten bases de investigacion
en Andalucia. El desarrollo de la teoria y de la tecnologia de la arquitectura andaluza
ha de basarse en una eficiente red de iniciativas de investigacion. En este sentido, se
consideran del maximo interés los proyectos de investigacién que puedan ser ejemplos
de transferencia tecnoldgica inmediata, es decir, que puedan tener aplicaciéon practica
directa, bien en las politicas de la Consejeria de Vivienda y Ordenacién del Territorio,
bien en las actividades del tejido social y empresarial andaluz. Existe una decidida
voluntad de la Consejeria de Vivienda y Ordenacion del Territorio de impulsar las
iniciativas de 1+D en el sector de la arquitectura y la edificacién y en ese marco de
objetivos se ubica la presente Orden.

Y en concreto con el siguiente campo prioritario:

2.2. Implicaciones de los acuerdos internacionales sobre desarrollo sostenible en la futura
arquitectura andaluza. Los protocolos internacionales en esta materia conllevan a construir
y mantener los edificios con un menor consumo de recursos: energia, agua y residuos. Es
imprescindible investigar las iniciativas y las buenas practicas a desarrollar en el campo de

la arquitectura inserta en el territorio andaluz para conseguir este objetivo.

» Reduccion de residuos en la construccion.

12
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2.2. Marco legal

Segun las previsiones mas optimistas, la poblacion urbana sufrira un incremento de
aproximadamente 3.000 millones de personas durante los proximos 40 afios a nivel mundial.
Esto supone que en este periodo serd necesario duplicar la capacidad de nuestras ciudades. El
modelo constructivo convencional generador de la ciudad actual contribuye de forma
importante, tal y como se puede constatar, al agravamiento de los principales problemas
ambientales (efecto invernadero, consumo de agua, consumo de recursos, generacion de
residuos, emision de contaminantes, toxicidad, etc.), por lo que ha demostrado ser insostenible
desde el punto de vista ambiental. En Europa, por ejemplo, representa el 26,6% del consumo
final de energia, el 44% del consumo total de los recursos no renovables, un tercio de las
emisiones totales de CO2 y un 33% de los residuos generados.

2.2.1. Europeo

En Europa, el interés que reviste la protecciéon del medio ambiente a largo plazo a fin de evitar
las agresiones continuas al mismo y permitir a las generaciones futuras que puedan disponer
también de recursos naturales, ha motivado que el concepto de “desarrollo sostenible” se vaya
consagrando paulatinamente en la politica de la Unién Europea a través de sus directivas,
programas de accién comunitaria y de los dictamenes de sus Comisiones.

La Comision Europea, en su informe final “Ciudades Europeas Sostenibles” expuso el estado
de los debates en curso y las exigencias que de ellos se desprenden desde el punto de vista de
la urbanizacion y la ordenacién regional del territorio destacando sobre todo adoptar entre otras
medidas una gestidn sostenible de los residuos.

El 20 de marzo de 1997, de conformidad con el apartado 3 del articulo 23 del Reglamento
Interno, el Comité Econdémico y Social de las Comunidades Europeas (CES) decidié elaborar
un dictamen de iniciativa sobre el tema:

“Desarrollo sostenible en materia de construccion y vivienda en Europa”

Considerando en su apartado 1.5 que el ambito de la vivienda y la construccién es un sector
que se presta a la realizacién de los objetivos fijados, dado que ademas de otros aspectos, en
este sector la produccién de residuos es desproporcionadamente alta.

La prevenciéon ha sido el primer y prioritario principio de gestion de residuos en todas sus
Directivas de residuos. Solo cuando un residuo no pueda ser prevenido se adoptara el
siguiente principio de gestion: el reciclaje u otra forma de valorizacion. Uno de los retos de la
actual Directiva Marco de Residuos es llegar a convertirse en una “sociedad del reciclaje”. Y
con respecto a los residuos de construccién:

Aumentar antes de 2020 hasta un minimo del 70% de su peso la preparacion para la
reutilizacion, el reciclado y otra valorizacion de materiales, incluidas las operaciones de relleno
que utilicen residuos como sucedaneos de otros materiales, de los residuos no peligrosos
procedentes de la construccion y de las demoliciones, con exclusién de los materiales
presentes de modo natural definidos en la categoria 17 05 04 de la lista de residuos.

13
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2.2.2. Nacional

En Espafia, uno de los objetivos cuantitativos de su anterior | Plan Nacional de RCDs (2001-
2006) era el de 2.2.b) Disminucién de, al menos, un 10 por 100 del flujo de RCDs en el afio
2006. Sin embargo, el actual Plan Nacional Integrado de Residuos (2008-2015) en su Il Plan
Nacional de RCDs reconoce que: “Se estima que la producciéon de RCD en Espafia ha crecido
en el periodo 2001-2006 a un ritmo medio del 8,7% anual. Esta tendencia se ha roto en 2007 y
pasard a tasas negativas a partir de 2008 como resultado del descenso en la actividad
constructora que se esta experimentando actualmente, mas acusado en obras de edificacién
residencial”. Y que “en general, puede decirse que no se han alcanzado los objetivos de
prevencion y reciclado de RCD que para el afio 2006 se habia fijado el | PNRCD”.

En este contexto, se aprueba el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién, en vigor desde el 14 de
febrero de 2008. Entre los preceptos y disposiciones del R.D 105 tiene especial repercusion
en la actividad profesional de los arquitectos, la incorporacién a los proyectos de ejecucion de
un estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion. Este estudio debe incluir, entre
otros, una estimacioén del tipo y cantidad de RCDs generado; las medidas para la prevencion de
residuos en la obra objeto del proyecto; y las operaciones de reutilizacion, valorizacion o
eliminacién a que se destinaran los residuos que se generaran en la obra.

Sin embargo la falta de herramientas que ayuden durante la fase de disefio del proyecto a
técnicos proyectistas a prever los tipos y cantidades de residuos generadas posteriormente en
obra y a corregir o adoptar soluciones constructivas menos generadoras de residuos,
contribuye a que actualmente se desaproveche el gran potencial de los proyectos de
construccion para prevenir los residuos.

A esto se suma la ausencia de objetivos cuantitativos de prevencién en el Il Plan Nacional de
RCDs (2008-2015) actual, en el que los objetivos indicados inciden en la separacion, recogida,

reciclado y valorizacion de los RCDs, de tal forma que para el afio 2015 se pretende:

e Separar y gestionar de forma ambientalmente correcta el 100% de los residuos
peligrosos RP procedentes de RCD (en %)

» Reciclar y/o valorizar (incluidas las operaciones de relleno) al menos el 55% de los
RCDs.

» Depositar en vertedero controlado menos del 45% de los RCDs.
Un escenario de gestion de RCDs lejos del principio prioritario de prevencion, y alejado todavia
de las directrices Europeas de valorizar los RCDs hasta un minimo del 70% de su peso.
2.2.3. Autonémico
En Andalucia, la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental

(GICA) tiene por objeto establecer un marco normativo adecuado para el desarrollo de la
politica ambiental de la Comunidad Autonoma de Andalucia, a través de los instrumentos que
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garanticen la incorporacién de criterios de sostenibilidad en las actuaciones sometidas a la
misma.

Entre los principios que inspiran esta ley, estos tres se encuadran dentro de esta investigacion:

a. El principio de utilizacion racional y sostenible de los recursos naturales para
salvaguardar el derecho de las generaciones presentes y futuras a la utilizacion de los
mismos.

e. El principio de prevencion, que supone adoptar las medidas necesarias para evitar los
dafios al medio ambiente preferentemente en su fuente de origen, antes que
contrarrestar posteriormente sus efectos negativos.

i. Y el principio de adaptacién al progreso técnico mediante la promociéon de la
investigacion, desarrollo e innovacion en materia ambiental, que tiene por objeto la
mejora en la gestion y control de las actividades mediante la utilizacion de las mejores
técnicas disponibles menos contaminantes o menos lesivas para el medio ambiente.

En su Unico articulo 104. Produccidén de residuos de construccion y demolicion de su Seccion
IV. Gestién de Residuos de Construcciéon y Demolicién, acoge las directrices del RD 105/2008,
y establece en concreto las bases para garantizar una adecuada gestion de los RCDs:

1. Los proyectos de obra sometidos a licencia municipal deberan incluir la estimacion de
la cantidad de residuos de construccién y demolicion que se vayan a producir y las
medidas para su clasificacion y separacion por tipos en origen.

2. Los Ayuntamientos condicionaran el otorgamiento de la licencia municipal de obra a la
constituciéon por parte del productor de residuos de construccion y demolicion de una
fianza o garantia financiera equivalente, que responda de su correcta gestion y que
debera ser reintegrada al productor cuando acredite el destino de los mismos.

3. Los productores de residuos generados en obras menores y de reparacién domiciliaria
deberan acreditar ante el Ayuntamiento el destino de los mismos en los términos
previstos en sus ordenanzas.

4. Ver siguiente apartado 2.2.4. Marco Local

2.2.4. Local

En el apartado 4 del articulo 104. Produccion de residuos de construccién y demolicién de la
Seccion IV. Gestion de Residuos de Construccidn y Demolicién, de la Ley 7/2007, de 9 de julio,
de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (GICA), se responsabiliza y da competencias a
los Ayuntamientos para garantizar la adecuada gestion de los RCDs mediante sus ordenanzas:

4. Los Ayuntamientos, en el marco de sus competencias en materia de residuos,
estableceran mediante ordenanza las condiciones a las que deberan someterse la
produccion, la posesion, el transporte y, en su caso, el destino de los residuos de
construccion y demolicién, asi como las formas y cuantia de la garantia financiera
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prevista en el apartado 2 de este articulo. Para el establecimiento de dichas
condiciones se debera tener en cuenta que el destino de este tipo de residuos sera
preferentemente y por este orden, su reutilizacion, reciclado u otras formas de
valorizacion y sélo, como ultima opcién, su eliminacion en vertedero.

o SOLICITUD LICENGIA DE OBRAS AYUHTAMIEHTOS
Rotorne B
Rahobill ocien l
Dem alelsn
i masuCistn
e et e
dr Awaldoos \
| SYUNTAMIENTOS [
= Plar

Caclfizudes Trotamisnis -
— o —— T Trammterants
Conice maik Planta e ciclaje

concedonaioas

En la provincia de Sevilla, por ejemplo, la Ordenanza Marco de Residuos de la Construccién y
Demolicién de la Mancomunidad de Los Alcores, de fecha 24 de noviembre de 2003, “tiene por
objeto regular las operaciones de gestién de los residuos generados en la construccion y
demolicién, para conseguir una efectiva proteccion del medio ambiente, estableciendo una
regulacion adicional en las licencias municipales de obra", de los municipios de Sevilla, Alcala
de Guadaira, Carmona, Dos Hermanas, Mairena del Alcor y El Viso del Alcor.

Esta Ordenanza establece un modelo de gestion de RCDs, persiguiendo los principios del Plan
Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién (2001-2006) resumidos en la maxima de
"quien contamina paga", y establece la idoneidad de fijar una fianza que debe constituir el
promotor, previa a la concesién de la Licencia de Obras, y asi garantizar que el productor de
los RCD se responsabilice y gestione de forma correcta los residuos.

En su articulo 8. Procedimiento establece el mismo:

1) Cuando el solicitante de una licencia de obras presente el proyecto técnico, ha de
incorporar un apartado dedicado a generacién de RCDs, en el que se evallen sus
cantidades, caracteristicas, tipo de reciclaje in situ y destino de los residuos. Dicha
evaluacion quedara reflejada en la ficha que se adjunta en el Anexo |.

La falta de aportacion de los documentos antes indicados sera suficiente para la
denegacion de la licencia.

Cuando la obra sea menor y no necesite presentar proyecto técnico, los técnicos
municipales indicaran, en base a la cantidad estimada de residuos, la fianza pertinente.

2) Una vez analizada la documentacion (fichas de evaluacion de RCDs) por los técnicos
municipales, se procedera a indicar la fianza que debe aportar el productor de los
RCDs. Si todo esta conforme los técnicos informaran favorablemente.
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3) En el caso que los RCDs generados en una obra tengan un destino que implique su
uso directo en labores de regeneracidon u otros autorizados por los técnicos del
ayuntamiento, se procedera por parte de éstos a informar de las medidas de control
correspondientes para que el destino sea el indicado en la licencia.

4) Los RCDs producidos en la obra seran transferidos al gestor concesionario de la
Mancomunidad. Después de acabada la obra el gestor concesionario de la
Mancomunidad emitirda un certificado sobre las cantidades y los tipos de residuos
tratados y lo entregara al solicitante de la licencia. Este certificado junto con los
comprobantes justificativos de haber pagado el precio correspondiente, se han de
presentar en el ayuntamiento en el término maximo de treinta dias a contar desde su
libramiento por el gestor concesionario. EI modelo normalizado de certificado de
recepcion y gestion de RCDs emitido por el gestor concesionario de la Mancomunidad
se adjunta en el Anexo Il.

5) Cuando el solicitante de la licencia entregue el certificado del gestor concesionario de la
Mancomunidad en el ayuntamiento para obtener el certificado de obra, se comparara
con la «ficha de evaluacién de RCDs», si son ambos documentos congruentes se
realizard el retorno de la fianza y dara el certificado de primera Ocupacién u otros que
correspondan. Si no son congruentes los documentos se pedira una justificacion
satisfactoria y una vez obtenida se otorgara la licencia y devolvera la fianza, pero si no
se obtiene se bloqueara el procedimiento y la devolucion de la fianza. En el caso de la
«obra menor» solo se debera entregar el certificado del gestor concesionario de la
Mancomunidad para recuperar la fianza.

Anexo |
Ficha de evaluacion de RCDs

Productor.
Nombre: ..., D.N.l. nimero..., domicilio: ..., tipo de obra: ..., municipio: ..., situada en: C/..., expediente de obra
ndmero..., Licencia Municipal nimero...

Facultativo.
Nombre: ..., D.N.I. nUmero..., domicilio: ..., titulacién: ~ nimero Colegiado: ...

Residuos.
Volumen Peso
Tipo Descripcion Codigo Clase (m3) no inertes
RCDs Residuos de hormigén Inerte
RCDs Probetas de hormigon Inerte
RCDs Residuos cerdmicos y obra de fabrica Inerte
RCDs Pavimentos Inerte
RCDs Mixto de hormigén y ceramico Inerte
RCDs Mixtos de construccion y demolicion No Esp
RCDs Mixtos de asfaltos y tierras Inerte
RCDs Tierras, arenas, suelos y piedras Inerte
RCDs Fibrocemento No Esp
Otros
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Otros
Otros
Otros

TOTAL

En...,... de... del 20...
Firmado por el facultativo y visado Colegio: ...

Anexo Il
Certificado de recepcion y gestiéon de RCDs

Productor de los RCDs, promotor de la obra a quien se expide el certificado
Empresa: ..., N.I.F. nimero: ..., domicilio: ..., municipio: ...

Obra.
Tipo de obra: ..., municipio: ..., situada en: Calle..., CD: ..., expediente de obra nimero: ..., Licencia Municipal
ndamero: ... ..., poseedor abajo firmante: ..., D.N.I. nimero: ..., domicilio: ...

Gestor de RCDs concesionario de la Mancomunidad.
Nombre: ..., N.I.LF. nimero..., empresa gestora: ..., tipo de instalacién: ..., municipio: ..., domicilio: ...

Residuos.
Volumen Peso
Tipo Descripcion Codigo Clase (m3) no inertes
RCDs Residuos de hormigén Inerte
RCDs Probetas de hormigén Inerte
RCDs Residuos cerdmicos y obra de fabrica Inerte
RCDs Pavimentos Inerte
RCDs Mixto de hormigén y ceramico Inerte
RCDs Mixtos de construccion y demolicion No Esp
RCDs Mixtos de asfaltos y tierras Inerte
RCDs Tierras, arenas, suelos y piedras Inerte
RCDs Fibrocemento No Esp
TOTAL

Certificado nimero:
Relacion de facturas y datos incluidos:

En...,... de... del... 20...
Firmado por el productor o poseedor

en su nombre y representacion.: ...

Firmado y sellado por el gestor
concesionario de la Mancomunidad...
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A partir de esta Ordenanza Marco, diversos Municipios de la Mancomunidad han elaborado
posteriormente sus Ordenanzas Reguladoras de la Gestion de los RCD’s, como los de
Alcala de Guadaira, Mairena del Alcor y Carmona.

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivos Generales

El objeto de esta subvencion de la Consejeria de Fomento y Vivienda a la Universidad de
Sevilla es la elaboracion de una Herramienta informética que sirva y ayude a técnicos
proyectistas a disefiar edificios con criterios de minimizacién de RCDs y que sea aplicable
desde las primeras fases de disefio en la toma de decisiones y de este modo contribuir con los
siguientes objetivos generales:

Prevenir y reducir los RCDs en proyectos de construccién de viviendas en Andalucia.
Fomentar la sostenibilidad en el Sector de la Construccion en Andalucia.

Mejorar el escenario actual de la gestion de residuos en obra y colaborar y contribuir
con las directrices marcadas por las directivas europeas, la legislacion espafiola y la
legislaciéon autondmica en materia de residuos. En concreto con la Nueva Directiva
marco de Residuos que establece que para 2020 se ha de valorizar al menos un 70%
en peso de los residuos generados en obra, y con el RD 105/2008, que obliga a
técnicos proyectistas a incorporar en los proyectos de ejecucién de un estudio de
gestion de residuos de construccion y demolicion, en el que se debe incluir, entre otros,
una estimacion del tipo y cantidad de RCDs generado; las medidas para la prevencion
de residuos en la obra objeto del proyecto; y las operaciones de reutilizacion,
valorizacion o eliminacién a que se destinaran los residuos que se generaran en la
obra.

Con la futura aplicacion de esta herramienta informatica en Proyectos y tal como se ha
concebido se fomentaria la sostenibilidad en el Sector de la Construccion en Andalucia ya que
se podrian adoptar recomendaciones encaminadas al empleo de sistemas y procesos de
construccion de edificios que supongan una reduccién del impacto ambiental, y en concreto:

Emplear tecnologias alternativas limpias que sustituyan o supongan una mejora de
procedimientos constructivos convencionales.

Facilitar la gestion de RCDs en obra al estimarse la cantidad y tipos de RCDs
generados en cada fase de construccion.

Minimizar el fluo de RCDs generados y reducir las emisiones de sustancias
contaminantes a la atmésfera, al adoptar medidas encaminadas a la maxima reduccion
posible de los RCDs y de sus sustancias contaminantes en cada procedimiento
constructivo de la ejecucion del edificio.
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e Reducir el impacto ambiental de los materiales y productos empleados en la
construccion, al adoptar medidas encaminadas al empleo de productos alternativos
eco-eficientes, de recursos naturales renovables, de productos reciclados, etc.

« Y finalmente se propiciara la generacion del conocimiento relativo a la creacion de
modelos complejos del hecho constructivo en su ciclo completo, desde su concepcién
hasta su deconstruccion, avanzando hacia la concepcidn integrada de todo el proceso
de construccién.

2.3.2. Objetivos Especificos

El objetivo especifico principal de la Herramienta es el de reducir los residuos de construccion
desde su propio origen: el proyecto de construccion. Se configura con el propdsito de que sirva
de guia al técnico proyectista en la seleccién de materiales y de soluciones constructivas que
minimicen la posterior cantidad de residuos de construccién generada en obra y aporta tres
utilidades principales:

1. La estimacién de las cantidades y tipos de residuos de construccidbn segun las
soluciones constructivas adoptadas en el proyecto, antes del comienzo de las obras.

2. Las recomendaciones para reducir los residuos de construccion mediante soluciones
alternativas o mejoras en el disefio de las soluciones adoptadas, a incorporar en la fase

de proyecto.

3. Larecomendacion en el tratamiento final de los residuos generados en obra.

En su elaboracién se han perseguido los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar una herramienta facil de manejar, intuitiva y con una interfaz amigable.
2. Crear un sistema y modelo capaz de minimizar y gestionar de forma eco-€ficiente los
residuos de construccion.

3. Sentar las bases para el desarrollo de una futura guia para el disefio de edificios eco-
eficientes, en la que ademas de los residuos de construccién, se tengan en cuentas

otros parametros ambientales.

4. Proporcionar un catdlogo de fichas por elementos constructivos en las que se
establecen medidas de reduccion de residuos.
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3. METODOLOGIA

3.1. Estudios previos

La herramienta de Ayuda a la Reduccién de Residuos de Construccion en el Disefio de
Viviendas se basa en los siguientes estudios previos:

« La Tesis Doctoral titulada “Residuos generados en la construccion de viviendas.
Propuestas y evaluacion de procedimientos y prescripciones para su minimizacion.”
llevada a cabo en el Departamento de Construcciones Arquitectonicas | bajo la
direccion del catedratico D. Ricardo Huete Fuertes (Llatas, 2000).

« El método de cuantificacion de Residuos de Construccién por elementos constructivos
segun la Lista Europea de Residuos (Llatas, 2011).

< El estudio de Proyectos de Viviendas promovidos en Andalucia por Empresas Publicas
y del sector privado en el periodo 2000-2012.

« El estudio in situ de procedimientos constructivos llevados a cabo en Viviendas de
Proteccion Oficial en el periodo 2009-2012 promovidas por la Empresa Municipal de la
Vivienda de Sevilla (EMVISESA).

» La verificacion en obra de modelos de cuantificacion de RCDs y la estimacion in situ de
los tipos y cantidades de residuos generados en procedimientos constructivos en obras
residenciales de nueva construccion durante el periodo 2009-2012.

» La estructura del sistema de clasificacion del Banco de Costes de la Construccion de
Andalucia (BCCA).

3.2. Parametros

El método llevado a cabo ha intentado aunar de forma sencilla e intuitiva los siguientes
parametros:

* La estimacion de los tipos y cantidades de RCDs por elementos constructivos
adoptados en el proyecto de origen.
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» La estimacion de los tipos y cantidades de RCDs generados por sistemas constructivos
del proyecto.

» La estimacion de los tipos y cantidades de RCDs para todo el proyecto.

» Los criterios de minimizacion de RCDs por elementos constructivos adoptados en el
proyecto.

» Las recomendaciones de disefio o soluciones de disefio y/o constructivas alternativas
minimizadoras de RCDs.

» La incidencia en la reduccién de RCDs en el proyecto lograda con las soluciones
alternativas adoptadas.

» Las recomendaciones de valorizacién para cada tipo de RCD estimado.

» El coste econdmico de la gestion de RCDs segln los escenarios previstos en el
proyecto: prevencién, reciclaje o vertido.

3.3. Criterios de elaboracion de la herramienta
En la elaboracién de la herramienta se ha tenido en cuenta:

1. Facilidad y rapidez de aplicacién. Se ha configurado de forma similar al documento de
mediciones y presupuesto del proyecto para facilitar su aplicacién. De tal forma que se
han identificado y estructurado 15 capitulos principales de acuerdo con la Base de
Costes de la Construccién de Andalucia (BCCA). Cada uno de ellos contiene un menu
desplegable que permite al técnico seleccionar la solucion de proyecto. Una vez
seleccionada la opcion de proyecto el programa a través de ventanas desplegables
guia al técnico proyectista en la adopcién de soluciones alternativas.

2. Flexibilidad. Las soluciones constructivas consideradas son las habituales en nuestro
entorno. Sin embargo, el programa permite con el tiempo incorporar nuevos
procedimientos, materiales o técnicas constructivas.

3. Versatilidad. Se concibe en un principio como una herramienta cuya principal utilidad es
la de reducir la cantidad y el coste de la gestién de los residuos de construccién en las
obras. Sin embargo, con el tiempo permitira incorporar otros aspectos
medioambientales en cada solucién constructiva como: el consumo de recursos y
materiales, el consumo energético y las emisiones en la fabricacion, suministro, puesta
en obra y desmontaje de los mismos al final de su vida Uutil, etc.

4. Una de las ventajas de la herramienta es que se puede emplear desde las primeras
fases del proyecto cuando todavia existe un margen de maniobra para adoptar
soluciones alternativas. Pero si durante la ejecucion del proyecto existen cambios estos
se pueden volver a introducir en el programa, obteniéndose los nuevos residuos
generados Yy lograr asi una mejora de la planificacién de la gestidon de los residuos en
obra.
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3.4. Medios e instrumentos

Los principales medios e instrumentos empleados en la metodologia han sido:

Para la clasificacién de RCDs, un sistema de clasificaciéon de residuos basado en La
Lista Europea de Residuos:

(0]

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

ANEJO Il Lista Europea de Residuos de conformidad con la letra a) del articulo 1 de
la Directiva 75/442/CEE, sobre residuos, y con el apartado 4 del articulo 1 de la
Directiva 91/689/CEE, sobre residuos peligrosos (aprobada por la Decisién
2000/532/CE, de la Comision, de 3 de mayo, modificada por las Decisiones de la
Comision, 2001/118/CE, de 16 de enero, y 2001/119, de 22 de enero, y por la
Decision del Consejo 2001/573, de 23 de julio).

Para el estudio de elementos constructivos convencionales:

Una seleccién de elementos constructivos convencionales y representativos de los
empleados en Andalucia, a partir del estudio de Proyectos de Viviendas de
Proteccion Oficial.

Un andlisis del origen y las causas de generacion de los RCDs mediante el estudio
in situ de la ejecucién de los elementos constructivos convencionales: la recepcion
en obra y acopio de los materiales, los procedimientos constructivos llevados a cabo
en la ejecucion y los medios auxiliares empleados.

Una Organizacién Sistematica del proceso constructivo, diferenciando elementos
constructivos de sistemas constructivos basado en la estructura de la Base de
Costes de la Construccién de Andalucia, 2010. Banco de Precios.

Para la estimacion de los RCDs, un procedimiento de cuantificacién basado en factores
de cuantificacion:

o

La base metodoldgica del procedimiento de cuantificacién se encuentra en estos
tres estudios previos: La primera parte de la investigacion “Residuos generados en
la construccion de viviendas. Propuestas y evaluacion de procedimientos y
prescripciones para su minimizacion.” (Llatas, 2000); Retirada Selectiva de
Residuos de Construccion (Ramirez-de-Arellano et al., 2002); A Model for
quantifying Construction Waste in Projects according to the European Waste List
(Llatas, 2011).

Para el contraste de los factores de cuantificacién en obra.
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o Estudio de procedimientos constructivos en Proyectos y Obras de Viviendas de
Proteccion Oficial en Andalucia.

0 Una separacion, cubicacion y medicion en peso de los RCDs generados in situ por
elementos constructivos.
» Para la elaboracion de criterios de minimizacién de RCDs.
o Identificacion y andlisis del principal origen de los RCDs en las obras.
0 Recopilacion de casos de estudio, experiencias en tecnologias limpias y
procedimientos constructivos alternativos a los convencionales a partir de la

bibliografia.

o Propuesta de procedimientos constructivos alternativos adaptados a las técnicas
constructiva y tecnologia en el contexto de Andalucia.

0 Aspectos socio-culturales del contexto de estudio: Andalucia.

» Para la incidencia en la minimizacién de RCDs.
0 La segunda parte de la investigacion “Residuos generados en la construccion de
viviendas. Propuestas y evaluacion de procedimientos y prescripciones para su
minimizacién.” (Llatas, 2000).

« Para las propuestas en el tratamiento de los RCDs generados.

o Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

o ANEJO |. Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos, de conformidad
con la Decision 96/350/CE, de la Comision, de 24 de mayo, por la que se
modifican los anexos IIA y IIB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa a
los residuos.

» Para el estudio del coste de la gestion de los RCDs.

o El capitulo 17 de la Base de Costes de la Construccién de Andalucia, 2010. Banco
de Precios.

0 Las tasas de Gestién del afio 2012 de las plantas de reciclaje, valorizacién y
tratamiento de Residuos de la Construccion en Andalucia.

+ Para la elaboracién de la herramienta
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o Un programa informatico sencillo de programar, manejar, visual y grafico, como
Microsoft Excel.

En los siguientes capitulos se desarrollan estos instrumentos de la metodologia.

3.5. Utilidad de la herramienta

La herramienta permite que el técnico proyectista elija, de entre un nimero amplio de opciones
de disefio y construccién del edificio aquellas mejoras de disefio y sistemas constructivos que
sean técnica y econdomicamente viables, aplicables y asequibles. La eleccion de estas medidas
y su incorporacion en el proyecto le permite de forma inmediata contemplar las mejoras en la
gestién sostenible de los residuos de construccién de su edificio. Por tanto la herramienta es
atil:

+ Como guia para el disefio de edificios que reduzcan sus RCDs y fomenten la
valorizacion (principalmente reciclaje) de los residuos que inevitablemente se generen.

» Para introducir la exigencia de minimizacion de los RCDs desde las primeras fases de
proyecto, y que el técnico proyectista pueda acceder a esa informacion e incorporarla
junto con el resto de variables y exigencias del proyecto.

* En la toma de decisiones en el proyecto para evaluar la incidencia en la cantidad y
cualidad de los RCDs minimizados de un sistema constructivo alternativo, y asi
adoptarla o rechazarla.

» Para concienciar a técnicos proyectista de su labor en la prevencion de los RCDs
desde las primeras fases del proyecto.

» Durante la fase de obra del edificio para re-estimar los RCDs debido a modificaciones
del proyecto o corregir soluciones constructivas.

» Para planificar la gestion en obra de los RCDs: la recogida, el transporte, la valorizacién
y la eliminacion de los residuos.

» Para elaborar el Estudio de Gestion de Residuos en los Proyectos, de acuerdo con el
RD 105/2008.

» Es util y asienta los cimientos para la creacion de futuras bases de datos de:
o Datos de estimacion de RCDs en obras por tipologias constructivas

o0 Entidades relacionadas con la gestién de los RCDs cuyo conocimiento previo seria
de gran utilidad en las soluciones adoptadas y tratamiento final de residuos:

fabricantes de materiales reciclados

gestores y plantas de tratamiento de residuos por tipo de residuo
experiencias en la reutilizacion de residuos en la propia obra
experiencias en la reutilizacién de residuos en obras colindantes

oo op

25



AN\ :
g lf@“ M A N U A L

e. experiencias en el reciclaje de residuos en la propia obra
f. experiencias en el reciclaje de residuos

« Es util para crear escenarios de gestion en un mismo proyecto y valorar el coste de la
gestién de los RCDs en funcién de las medidas adoptadas en el proyecto:

0 Escenario de prevencién versus reciclaje
o Escenario de reciclaje versus deposito en vertedero
o Escenario de prevencion versus depdsito en vertedero

3.6. Manejo de la herramienta

La herramienta es sencilla de usar. Para la estimacion de los tipos de RCDs el técnico
proyectista indica uno de los dos niveles que el programa permite, en funcion de la fase del
proyecto:

* Nivel |
* Nivel ll

Una vez elegido el nivel, el programa solicita la introduccion de los datos del proyecto. Estos
datos dependen del Nivel requerido. Asi en el Nivel I, los datos solicitados son basicos y de
rapida introduccién, en general se obtienen a partir del proyecto Basico. Y en el Nivel Il, los
datos solicitados requieren una mayor definicién constructiva del proyecto, y en general se
obtienen del Proyecto de Ejecucion.

Una vez estimados los RCDs, el programa guia al técnico proyectista en los criterios y medidas
de prevencion que puede introducir en el proyecto. Estas medidas se encuadran en 2 grupos:

« Medidas de prevencidn, para no generar RCDs:
o las que se tienen en cuenta en la fase inicial del proyecto
o las que se tienen en cuenta en la fase de proyecto de ejecucion
o las que se tienen en cuenta en la fase de obra.

« Criterios de valorizacion, para los RCDs inevitablemente generados:
o medidas para la valorizacién de cada tipo de RCDs

Para ello la herramienta suministra una serie de fichas técnicas e informativas que permiten
guiar al proyectista en el proceso de toma de decisiones. En dichas fichas, se informa de los
RCDs generados, de las fracciones a separar en obra segun ley y se describen las medidas a
tomar durante la redaccion del proyecto para reducir el impacto ambiental de los RCDs
generados.

« Fichas Técnicas.
Cada ficha técnica incluye los siguientes apartados:
o Fase de aplicacion de la medida.
o Descripcién de la tipologia constructiva.
0 Tipologia de los RCDs generados por elemento constructivo.
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Estimacion de los RCDs generados por elemento constructivo.

Obligacién de separar los RCDs en obra

Criterios para la prevencion de los RCDs generados por elemento constructivo.
Criterios para la valorizacion de los RCDs generados por elemento constructivo.
Limitaciones.

Valoracion econémica.

Experiencias.

Referencias.

Otra informacion.

O O 0O O OO0 OoOOoOOo

* Fichas Informativas.
Las fichas técnicas se completan con fichas de informacién adicional relativa a residuos:

o Definiciones
0 Contenidas en documentos legislativos
o Otras

0 Legislacion
0 Legislaciéon comunitaria
0 Legislacion Nacional
0 Legislacién Autonémica

o Estimacion de RCDs
o Enelmundo
0 En paises
o0 Enregiones
o0 En proyectos y edificios

o0 Gestion de RCDs

0 Bibliografia de interés:
o Libros
o Articulos

Con toda esta informacion el técnico proyectista debe seleccionar las medidas de prevencién a
adoptar en el proyecto. El programa cada vez que se selecciona una medida reestima los
RCDs generados, primero los tipos de RCDs afectados por la medida, en un segundo nivel el
porcentaje de reducciéon de cada uno de ellos y en un tercer nivel estos datos los traslada a la
totalidad de los RCDs generados en el proyecto.

Una vez obtenidos los tipos y cantidades de RCDs reducidos, el programa suministra al técnico
el listado de los RCDs que inevitablemente se generaran en obra. El técnico debe seleccionar
las medidas de gestion para cada uno de ellos, en concreto las fracciones a separar en obra
para su valorizacion (las que son prescriptivas segun el RD 105/2008 y las que considere de
mas).

Para la redaccion de las fichas se ha efectuado una busqueda bibliografica de fabricantes de
productos, proveedores, empresas constructoras y sistemas constructivos habituales en
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nuestro entorno, a partir de la se han obtenido datos concretos y valoracién econémica de los

mismos.

3.7. Resultados de la herramienta

Como resultado de la aplicacién de la herramienta se obtienen los siguientes datos:

Estimacion de RCDs segun la LER en volumen y peso
0 por elemento constructivo

0 por sistema constructivo

0 para el proyecto

Fracciones de RCDs a separar en obra
0 segln normativa
0 segun prescripciones facultativas

Cantidad de RCDs prevenidos
0 por tipo de residuo

0 por elemento constructivo
0 por sistema constructivo
0 para el proyecto

Cantidad de RCDs valorizados
0 por tipo de residuo

0 por elemento constructivo
0 por sistema constructivo
0 para el proyecto

Criterios de prevencién adoptados

o en fase de disefio del edificio

0 enfase de proyecto de ejecucion
o enfase de obra

0 por tipo de residuo

Gestion en la obra de los RCDs generados

0 residuos a reutilizar en la propia obra o colindantes
0 residuos a separar y retirar selectivamente

o planning de obra por tipo de residuo y fase de obra

Tratamiento de los RCDs generados
0 residuos prevenidos, tipos y cantidades
o0 residuos reutilizados, tipos y cantidades
0 residuos a reciclar, tipos cantidades
0 residuos a eliminar, tipos y cantidades

Valoracion del coste de la gestion
0 beneficio econémico obtenido por los residuos prevenidos
0 beneficio/coste de la gestion de los RCDs reciclados
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0 coste de la gestién de los RCDs eliminados

3.8. Ajuste con la realidad

La herramienta estd basada en casos reales. Sin embargo, la dispersién de datos obtenida en
obra es considerable. Esto hecho conlleva por ejemplo, que para una misma tipologia de
elemento constructivo, los datos de RCDs generados en dos obras diferentes puedan ser
distintos. Esto se debe principalmente a la influencia de otros parametros como: la habilidad del
operario, las diferentes formas de suministrar materiales a la obra, (p.e. en una misma obra se
han detectado hasta nueve tipos diferentes de palet de madera) o incluso los medios
empleados por la empresa constructora.

Por ello para la estimacién de los RCDs se han efectuado hipétesis a partir del estudio en obra
de los materiales suministrados, procedimientos constructivos empleados, formas de
envasado, etc. y su relacion con la tipologia y cantidad de RCDs generada.

Por otro lado el Il Plan Nacional de Residuos de Construccién (2008-2015) reconoce que no ha
sido posible determinar una cifra exacta de la produccién anual de RCD en Espafa, dada la
carencia de estadisticas fiables. En las obras estudiadas existe un avance en la existencia de
datos encaminados a determinar la cantidad y tipologia de RCDs generados, desde las
primeras obras (periodo aproximado 2005-2009), en las que apenas existen datos, hasta las
mas recientes (periodo 2009-2012) en las que existe un mayor control y seguimiento de los
RCDs generados en obra. Sin embargo estos datos se consideran todavia insuficientes y tan
solo de algunas fracciones de residuos, principalmente aceros, envases, peligrosos, maderas,
tierras y mixtos.

Es por lo que conforme existan mas datos de la gestion de RCDs en obra (proporcionados
principalmente por la empresa constructora) los datos obtenidos con la herramienta en la fase
de proyectos podran ajustarse con un mayor grado de fiabilidad a los datos de obra. No
obstante la herramienta supone un avance en este campo pues:

« Los datos obtenidos son mas fiables y aproximados a la realidad que los considerados
en los proyectos actualmente. En los proyectos objeto de estudio, y en general en la
mayor parte de los proyectos, las estimaciones de los RCDs en el correspondiente
Estudio de Gestion de RCDs se realizan a partir de ratios y estudios de composicion de
tipos de RCDs muy simplificados, someros, generales y que en nada tienen en cuenta
la tipologia constructiva del proyecto.

e Las posibilidades para prevenir los RCDs en los proyectos de construccion serian
aprovechadas en un mayor grado de lo que se realiza en los proyectos en la
actualidad, en los que se desperdicia este potencial en general.

e Las posibilidades para valorizar los RCDs en los proyectos de construccién serian
aprovechadas en un mayor grado de lo que se realiza en los proyectos en la
actualidad. Al obtener datos mas aproximados con la realidad, tanto en tipos de RCDs
como en cantidad, se puede prever y planificar su gestion en obra e incluso incorporar
en el proyecto un plan de reciclaje de los mismos mediante su recogida, separacion, y
retirada selectiva a plantas de tratamiento.
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4. SISTEMA DE CLASIFICACION

4.1. Definiciéon de RCD
La actual Directiva Marco de los Residuos de 2008 define en su articulo 3 residuo como:

1) «residuo»: cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la
intencién o la obligacién de desprenderse.

El RD 105/2008 en su articulo 2 define residuo de construccion y demolicion como:

a) «residuo de construccion y demolicion»: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la
definicién de «Residuo» incluida en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se
genere en una obra de construccion o demolicién.

A los efectos de esta herramienta y en consonancia con la legislacion vigente se considera
residuo de construccion y demolicién, cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se
desprenda o del que tenga la intencion u obligacion de desprenderse, que se genere en:

* la construccion de un edificio

* larehabilitacién de un edificio

* la demolicién de un edificio

» la construcciéon de una obra civil
* larehabilitacién de una obra civil
* la demolicién de una obra civil

Como edificio, se distinguen por usos: edificios residenciales (vivienda unifamiliar, plurifamiliar,
colectiva, etc.) de los no residenciales (uso industrial, comercial, docente, etc.).

Como obra civil se entiende: una carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa,
instalaciéon deportiva o de ocio, asi como cualquier otro analogo de ingenieria civil.

Las tierras no contaminadas por sustancias peligrosas que sean reutilizadas en la misma obra,
en una obra distinta 0 en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y
cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizaciéon; entonces quedan
excluidas del ambito de aplicacion de la legislacién comunitaria (Directiva Marco de Residuos
2008/98/CE) y estatal en materia de residuos (RD 105/2008).
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La mayor parte de los residuos de construccion es inerte

b) «residuo inerte»: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
guimicas o biolégicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
guimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a
contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el
contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas (definicion Articulo 2. RD 105/2008).

Sin embargo existe una pequefia fraccion de residuos que pueden presentar alguna
caracteristica de peligrosidad.

2) «residuo peligroso»: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas
enumeradas en el anexo lll; (Directiva Marco de Residuos 2008/98/CE)

4.2. La Lista Europea de Residuos

El sistema de clasificacién de los RCDs llevado a cabo en esta herramienta se basa en la Lista
Europea de Residuos (LER). Esta es una lista cuyo principal objetivo es ayudar en la
clasificacion de residuos en funciéon de su origen y naturaleza, sin la necesidad de realizar
ensayos. A nivel nacional, se publica la Lista Europea de Residuos, en la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, que es una transposicién practicamente literal de la Decision
2000/532/CE.

4.3. Cdodigo LER

El primer paso para identificar un residuo es consultar la Lista para asignarle un codigo,
llamado Cdédigo LER, compuesto de seis digitos. Este es el método establecido por la Unién
Europea, para codificar los residuos, tanto los peligrosos como los no peligrosos. El codigo
recibe su nombre por las iniciales de la Lista de la cual procede: Lista Europea de Residuos.
Este cédigo se denominaba CER por las iniciales de Catalogo Europeo de Residuos hasta la
entrada en vigor de la Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero.

4.4. Capitulos de la LER

La Lista Europea esta dividida en 20 capitulos en funcién de la fuente que genera los residuos,
desde el capitulo 01. Residuos de la prospeccién, extraccion de minas y canteras y
tratamientos fisicos y quimicos de minerales, hasta el capitulo 20. Residuos municipales. A los
Residuos de Construccién y Demolicién les asigna el capitulo 17. Residuos de la construccién
y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas). Sin embargo no todos los
posibles residuos generados en una obra se encuentran en este capitulo, por ejemplo los
residuos de envase se consideran en el sub-capitulo 15 01 Envases (incluidos los residuos de
envases de la recogida selectiva municipal).
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4.5. Grupos de RCDs

La herramienta se basa en el sistema de codificacion de la LER, entendiendo que para los
RCDs la lista es un poco dispersa. Por tanto, la metodologia contempla cuatro grupos de
residuos principales con unas caracteristicas comunes:

* Los residuos de envases:

0
0
(0]

Son los mas ligeros y voluminosos con respecto al grupo de los restos.

Se suelen generar en el lugar de acopio y recepcion de materiales en obra.

No suelen estar mezclados con otros residuos y tienen por tanto un mayor
indice de reciclabilidad.

En la Lista Europea de Residuos se incluyen en el sub-capitulo 15 01 Envases
(incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal).

» Los restos y sobrantes de la ejecucion:

(0]
(0]

Se suelen generar en el lugar de acopio de la obra.

Suelen estar mezclados con otros residuos, teniendo por tanto en general un
menor indice de reciclabilidad con respecto a los envases.

Se distinguen dos tipos: los inertes pétreos compuestos principalmente por
ceramicas, hormigones, morteros, y sus mezclas; y los banales, compuestos
principalmente por vidrios, plasticos, metales y maderas.

Los inertes, de mayor peso, son los que se reconocen como escombros, suelen
ser los mas voluminosos en obras de demolicion y en los banales su
tratamiento se asimila al de las respectivas fracciones de residuos domésticos.
Los banales pueden ser retirados de obra mezclados junto con los envases de
su misma naturaleza.

En la Lista Europea de Residuos los restos se incluyen en el capitulo 17.
Residuos de la construccién y demolicién (incluida la tierra excavada de zonas
contaminadas), desde los sub-capitulos 17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y
materiales cerdmicos al 17 09 Otros residuos de construcciéon y demolicién,
quedando excluido el capitulo 17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas
contaminadas), piedras y lodos de drenaje.

Sin embargo, existen residuos que pueden generarse en una obra y no estan
incluidos en el capitulo 17. Un ejemplo son las pinturas, a las que se les asigna
el capitulo 08 Residuos de la fabricacion, formulacion, distribucion y utilizacién
[FFDU] de revestimientos [pinturas, barnices y esmaltes vitreos], adhesivos,
sellantes y tintas de impresion.

+ Las tierras de excavacion:

(0]

o

Se generan en las primeras fases de obra (limpieza y desbroce del terreno,
excavaciéon de soétanos, de la cimentacién, ejecucién de registros, arquetas,
canalizaciones enterradas, etc.).

No suelen estar mezcladas con otros residuos.

De los cuatro grupos de residuos es el mas voluminoso y pesado.

Las procedentes de la capa superficial del terreno suelen tener un alto
contenido en materia organica (plantas, arbustos, arboles, vegetales), etc.
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(0]

0

En la lista Europea se incluyen en el sub-capitulo 17 05 Tierra (incluida la
excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje.

Sin embargo, dependiendo de su contenido en materia organica pueden
aparecer residuos biodegradables incluidos en el capitulo, 20 02 Residuos de
parques y jardines de la LER.

Dependiendo de su naturaleza y tratamiento, existen las siguientes
posibilidades:

0 Si es una tierra contaminada se genera un residuo peligroso (véase
siguiente grupo de residuos)

0 Si es una tierra no contaminada que se reutiliza en la propia obra o
colindantes, y se acredita este hecho, queda fuera del ambito de los
residuos.

0 Si es una tierra no contaminada que no se reutiliza o que no queda
fehacientemente acreditado este hecho, entonces queda dentro del
ambito de los residuos.

e Los residuos peligrosos:

(0]
(0]

Los RCDs no suelen revestir caracteristicas de peligrosidad.

Sin embargo existen materiales y sustancias que pueden encontrarse entre los
RCD y que pueden tener alguna caracteristica de peligrosidad.

A los residuos que aparecen en la lista sefialados con un asterisco (*) se les
considera residuos peligrosos.

La Herramienta distingue tres tipos de residuos peligrosos dentro de los RCDs:

Los envases contaminados por sustancias peligrosas:
o Envases que hayan contenido sustancias peligrosas (disolventes,
pinturas, adhesivos, etc)
o Estos aparecen en el sub-capitulo 15 01 Envases (incluidos los residuos
de envases de la recogida selectiva municipal) sefialados con un
asterisco (*).

Los restos contaminados por sustancias peligrosas

Aditivos de hormigdn (inflamable)

Adhesivos, masticos y sellantes (inflamable, téxico o irritante)
Emulsiones alquitranadas (t6xico, cancerigeno)

Materiales a base de amianto, en forma de fibra respirable (tdxico,
cancerigeno)

Madera tratada con fungicidas, pesticidas, etc (toxico, ecotoxico,
inflamable)

Revestimientos ignifugos halogenados (ecotdxico, toxico, cancerigeno)
Equipos con PCB (ecotdxico, cancerigeno)

Luminarias de mercurio (téxico, ecotoxico)

Sistemas con CFCs

Elementos a base de yeso (fuente posible de sulfhidrico en vertederos,
toxico, inflamable).

o O O O o

O O O O o
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o Estos aparecen principalmente en los capitulos 17. Residuos de la
construccion y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas
contaminadas), a excepcion del sub-capitulo 17 05 Tierra y capitulo 08
Residuos de la fabricacién, formulacion, distribucion y utilizacién [FFDU]
de revestimientos [pinturas, barnices y esmaltes vitreos], adhesivos,
sellantes y tintas de impresion sefialados con un asterisco (*).

3. Las tierras contaminadas por sustancias peligrosas
o Estas se incluyen en el sub-capitulo 17 05 Tierra (incluida la excavada
de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje sefialadas con un
asterisco (*).

Grupo 1: Residuos de envases

Dentro de este grupo de residuos la herramienta contempla cinco clases de residuos de
envase:

e« 1501 Envases
0 1501 01 Envases de papel y cartén.
15 01 02 Envases de plastico.
15 01 03 Envases de madera.
15 01 04 Envases metalicos.
15 01 06 Envases mezclados.

O O o o

Grupo 2: Restos y sobrantes de la ejecucién

Este es el grupo mas amplio y heterogéneo. Dentro de este grupo de residuos la herramienta
contempla 24 clases de residuos dentro de nueve sub-grupos:

17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

o 17 01 01 Hormigén.

0o 17 0102 Ladrillos.

0 17 01 03 Tejas y materiales ceramicos.

0 17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

e 17 02 Madera, vidrio y plastico.
o 1702 01 Madera.
o 1702 02 Vidrio.
o 17 02 03 Plastico.

e 17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.
0 17 03 02 Mezclas bituminosas.

e 17 04 Metales.
0 17 04 01 Cobre, bronce, laton.
0 17 04 02 Aluminio.
o 17 04 03 Plomo.
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17 04 04 Zinc.

17 04 05 Hierro y acero.

17 04 06 Estafio.

17 04 07 Metales mezclados.
17 04 11 Cables.

O O O OO

+ 17 06 Materiales de aislamiento.
o 17 06 04 Materiales de aislamiento

« 17 08 Materiales de construccion a partir de yeso.
0 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso

e 17 09 Otros residuos de construccion y demolicion.
0 17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion

* 08 Residuos de revestimientos, pinturas, adhesivos y sellantes.
0 0801 12 Residuos de pintura y barniz.
0 08 04 10 Residuos de adhesivos y sellantes
0 2001 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas
» 01 Residuos de tratamientos fisicos y quimicos de minerales
o 01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas
o 01 04 09 Residuos de arenay arcillas.

Grupo 3: Tierras de la excavacion

Este es el grupo mas homogéneo. Dentro de este grupo de residuos la herramienta contempla
3 clases de residuos dentro de dos sub-grupos:

e 17 05 Tierra, piedras y lodos de drenaje.
0 17 0504 Tierray piedras
0 17 05 06 Lodos de drenaje
e 2002 Residuos de parques y jardines
0 2002 01 Residuos biodegradables.
Grupo 4: Residuos peligrosos
En este grupo se distinguen 3 sub-grupos dependiendo del origen y procedencia del residuo
peligroso.
Subgrupo 4.1: Envases contaminados

Dentro de este grupo de residuos la herramienta contempla 2 clases de residuos.

+ 15 Residuos de envases
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o 15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o0 estan
contaminados por ellas.

o 1501 11* Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que contienen
una matriz porosa solida peligrosa [por ejemplo, amianto].

Subgrupo 4.2: Restos contaminados

Dentro de este grupo de residuos la herramienta contempla 16 clases de residuos dentro de
ocho sub-grupos.

17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.
o 17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, que contienen sustancias peligrosas.

17 02 Madera, vidrio y plastico.
o 17 02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas.

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.
o 17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.
0 17 03 03* Alquitran de hulla y productos alquitranados.

17 04 Metales

0 17 04 09* Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas.

0 17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas.

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto.

0 17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto.

o 17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas.

o0 17 06 05* Materiales de construccion que contienen amianto.

17 08 Materiales de construccion a partir de yeso.
o0 17 08 01* Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con sustancias
peligrosas.

17 09 Otros residuos de construccion y demolicién.

o 17 09 01* Residuos de construccién y demolicidon que contienen mercurio.

o 17 09 02* Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB [por ejemplo,
sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que
contienen PCB].

o 17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicién [incluidos los residuos
mezclados] que contienen sustancias peligrosas.

08 Residuos de revestimientos, pinturas, adhesivos y sellantes.
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0 08 01 11* Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas.

0 08 04 09* Residuos de adhesivos y sellantes que contienen disolventes organicos u
otras sustancias peligrosas.

0 2001 27* Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias peligrosas.

Subgrupo 4.3: Tierras de la excavacion contaminadas

Dentro de este grupo de residuos la herramienta contempla 2 clases de residuos dentro del
sub-grupo correspondiente a las tierras.

e 17 05 Tierra, piedras y lodos de drenaje.

o 17 0503* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.
0 17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
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5. ORGANIZACION SISTEMATICA

5.1. Seleccion de tipologias constructivas

Para el estudio de elementos constructivos convencionales se ha efectuado una selecciéon de
elementos constructivos representativos de los empleados en Andalucia, a partir del estudio de
una seleccion de Proyectos de Viviendas de Proteccién Oficial llevados a cabo por una
Empresa Publica.

Tanto las caracteristicas tipoldgicas de los proyectos de viviendas objeto de estudio asi como
sus caracteristicas constructivas estan en consonancia con los datos obtenidos a partir de las
estadisticas realizadas por el Ministerio de Fomento, Construccion de edificios (licencias
municipales de obra), en el periodo 2003-2011, y disponibles en su pagina web:

http://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/ESTA DISTICAS_Y_PUBLICACIO
NES/INFORMACION_ESTADISTICA/Construccion/Construcci  onEdificios/LMO_Publicacio
n/default.htm

A continuacion se indican sus caracteristicas y se comparan con el porcentaje que inciden esa
tipologia en Espafia y mas concretamente en Andalucia para el afio 2010.

 Edificios de nueva planta sin demolicion previa
o Espafna: 90%
0 Andalucia: 89%
0 Muestra de estudio: 95%

» Viviendas en edificios plurifamiliares
o Espafa: 68%
0 Andalucia: 64%
0 Muestra de estudio: 75%

« Numero de plantas superior a 4
o Espafa: 51%
0 Andalucia: 38%
0 Muestra de estudio: 60%

38



RCDs [N

JUnTA DT AAURLUCIA
A S ITANIA ¥ ORTHAAGEA 3]

» Edificios sin sétano
0 Espaia: 57%
o0 Andalucia: 53%
0 Muestra de estudio: 55%

- Edificios con una planta sétano
0 Espaia: 38%
0 Andalucia: 41%
0 Muestra de estudio: 40%

 Edificios con mas de dos plantas de s6tano
o Espafa: 5%
0 Andalucia: 6%
0 Muestra de estudio: 5%

» Estructura vertical de hormigén armado
o Espana: 72%
0 Andalucia: 91%
0 Muestra de estudio: 90%

e Estructura vertical de acero
o Espana: 6%
o0 Andalucia%
0 Muestra de estudio: 1%

e Estructura vertical de muros de carga
o Espafa: 15%
0 Andalucia: 5%
0 Muestra de estudio: 5%

e Estructura horizontal, forjados unidireccionales
o0 Espafa: 83%
0 Andalucia: 81%
0 Muestra de estudio: 70%

e Cubierta plana
o0 Espafa: 35%
0 Andalucia: 50%
0 Muestra de estudio: 60%

» Fachada ceramica vista
o0 Espaia: 50%
0 Andalucia: 63%
0 Muestra de estudio: 40%

« Fachada revestido continuo
o Espafa: 32%
0 Andalucia: 31%
0 Muestra de estudio: 60%
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« Fachada ventilada, aplacado
o0 Espaia: 13%
0 Andalucia: 3%
0 Muestra de estudio: 1%

e Carpinteria de aluminio
o0 Espaia: 83%
0 Andalucia: 92%
0 Muestra de estudio: 95%

» Pavimento de baldosas ceramicas
0 Espaia: 51%
0 Andalucia: 58%
0 Muestra de estudio: 55%

« Pavimento de baldosas pétreas
o Espana: 15%
0 Andalucia: 38%
0 Muestra de estudio: 40%

5.2. Andlisis del origen de los residuos en element  0s constructivos

Posteriormente se ha llevado a cabo in situ el andlisis del origen y causas de los RCDs en los
elementos constructivos convencionales objetos de estudio:

o Durante la fase de contrato
0 documentacién incompleta
0 errores en la documentacion

0 Durante la fase de proyecto

Cambios en la obra con respecto al proyecto debido a exigencias del cliente
Cambios en la obra con respecto al proyecto debido a errores del proyecto
Detalles complejos de ejecutar

Errores en los detalles constructivos

Ausencia de especificacion en los detalles constructivos

Ausencia de coordinacion

O O 0O O o o

o Durante la fase de actuaciones previas

ejecucion del cerramiento de obra

ejecucion de la limpieza y desbroce del terreno
ejecucion de los accesos e infraestructuras
ejecucion de los recintos de almacenaje y personal

O O o o

o Durante la fase de pedido

errores en los pedidos por insuficiente especificacion

realizacion de pedidos que exceden las cantidades de materiales necesarias
rechazo de materiales por insuficiente calidad

errores del proveedor

O O o o
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0 Durante la fase de transporte

O O O o

dafos debidos a una inadecuada sujecion en el medio de transporte
dificultades en el acceso para la descarga de materiales

insuficiente proteccion de los materiales

métodos de descarga inadecuados

o Durante la fase de recepcién y acopio de materiales

O O 0O O o o0 o

residuos de envases y auxiliares de transporte

dafios debidos a una inadecuada manipulacion de materiales
materiales suministrados de forma suelta

materiales suministrados con excesivo embalaje

envases no reutilizados (principalmente pallets)

lugar de acopio insuficiente o inadecuado

lugar de acopio alejado del lugar del tajo

o Durante la fase de ejecucion

0

O O OO o0 o0 O

restos por:
0 tierras sobrantes de excavaciones
0 restos de productos por:
= roturas por despiece de baldosas
= restos por despuntes de armadura
= roturas por baja calidad de materiales
= materiales sobrantes, productos finalmente no utilizados
= pérdidas de materiales (morteros, hormigones, etc.) en su fabricacion
= pérdidas de materiales (morteros, hormigones, etc.) en su puesta en obra
= uso de materiales equivocados
0 restos de elementos auxiliares
= por replanteos,
= por pruebas,
= por obras provisionales,
= por encofrados
0 restos de manipulacién
= emparchados
= falta de coordinacioén
métodos para el transporte interno inadecuados
mal funcionamiento de instalaciones
mala ejecucion por trabajo bajo presion
insuficiente educacién-formacion de operarios
errores por negligencia
errores por inadecuada interpretacion del proyecto
demoliciones y reconstrucciones por ejecucion defectuosa

0 otros

(0]
0

agentes atmosféricos (lluvia, viento)
robos

o vandalismo
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5.3. Estructura

La herramienta emplea una Organizacion Sistematica del proceso constructivo para identificar
y estructurar los elementos constructivos del proyecto dentro de cada uno de los sistemas
constructivos del proyecto.

Esta estructura es similar a la empleada por otras bases de datos, como por ejemplo,
UNIFORMAT II. Elemental Classification for Building Specifications, Cost Estimating (National
Institut of Standards and Technology, Canada, 1999). en las que en general estan
estructuradas segun tres niveles, identificAndose en cada uno de ellos: capitulos-sub-capitulos
y finalmente elemento constructivo. El orden de los capitulos y sub-capitulos se corresponde
con el orden del proceso de ejecucién de cada uno de ellos en el conjunto de la obra.

o 1°Nivel:
Capitulo
Sistema Constructivo

0 2°Nivel:
Sub-capitulo
Grupo de Elementos Constructivos con alguna caracteristica comun.

o 3°Nivel:
Elemento Constructivo individual

En el caso de la herramienta la Organizacién Sistematica del proceso constructivo empleada se
basa en la de la Base de Costes de la Construccién en Andalucia (BCCA, 2010). Su estructura
esta formada en un 1° Nivel por 13 principales sistemas constructivos, correspondientes a los
primeros 13 capitulos de la BCCA, en un 2° y 3° Nivel y dentro de cada uno de ellos se
identifican los Grupos de Elementos Constructivos con alguna caracteristica comdn y en un 4°
Nivel se identifican los Elementos Constructivos Individuales.

« 01. DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS

o Albafileria
Cimentaciones
Estructuras
Edificaciones
Carpinteria
Cubiertas
Revestimientos
Saneamiento
Trabajos previos
Varios

O O O O O O o0 oo

e 02. ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS
o Acielo abierto

Pozos

Rellenos y compactaciones

Transporte

Zanjas

O O o o
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03.

04.

05.

06.

07.

08.

o Varios

CIMENTACIONES

o0 Armaduras
Cimentaciones Especiales
Encofrados

Hormigones

Varios

O O o o

SANEAMIENTO

0 Redes colgadas
0 Redes enterradas
0 Redes verticales
o Varios

ESTRUCTURA
o Aceros
Forjados
Hormigon
Madera
Varios

O O o o

ALBANILERIA

Arcos y bovedas de ladrillo
Fabricas de bloques
Canteria

Divisiones

Cerramientos especiales
Fabricas de ladrillo
Prefabricados

Varios

O OO o0 o o0 oo

CUBIERTAS

0 Horizontales
0 Inclinadas
o0 Varios

INSTALACIONES
Climatizacién
Eléctricas
Fontaneria
Comunicacion
Gases y licuados
Electromecanicas
Energia Solar
Protecciones
Salubridad
Varios

O OO O O OO0 OoOOoO o
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* 09. AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES
0 Acusticos
0 Impermeables
o Térmicos
o Varios

e 10. REVESTIMIENTOS
o Aplacados
Continuos
Ligeros
Peldafios
Recuperaciones
Suelos
Techos
Varios

O OO0 O o oo

+ 11. CARPINTERIA Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD
o Aceros

Aleaciones ligeras

Maderas

Plasticos

Seguridad y Proteccion

Varios

O O O o o

+ 12. VIDRIERIA Y ELABORADOS SINTETICOS
0 Vidrios aislantes
o Vidrios laminares
o Vidrios sencillos
o Elaborados sintéticos
o0 Varios

* 13. PINTURAS
o Exteriores
0 Interiores
o Especiales
o Varios
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6. PROCEDIMIENTO DE CUANTIFICACION

6.1. Premisas
Los procesos constructivos como fuente de origen de los residuos de construccion

El procedimiento de cuantificacion de la herramienta emplea unos coeficientes denominados
“factores de cuantificacién”, que aplicados a la cantidad de materiales y recursos suministrados
a la obra estiman los RCDs generados por unidad de obra y clasificados segun la LER.

Esto se basa en que son los procesos constructivos llevados a cabo en la ejecucion de cada
unidad de obra los que condicionan las cantidades y tipos de residuos que se generan a lo
largo de la misma. Como quiera que sea en el Proyecto donde se especifican estas, se estima
que identificando estos procesos en cada sistema constructivo como origen del residuo, puede
llegarse a determinar a partir del documento de proyecto qué tipos y cantidades de los mismos
se generan.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

MATERIALES

. |:| TRANSFORMACIONES RESIDUOS

Origen de residuos
Figura I1-1

Por lo tanto, el “modus operandi” del procedimiento es que los residuos generados en las obras
de construccion no son mas que consecuencia de las transformaciones que sufren los
materiales y sus envases que llegan a la misma y se insertan de forma directa o indirecta en
los correspondientes procesos constructivos.

Dos son por tanto las variables que condicionan el volumen de residuos generados; por un lado
el procedimiento constructivo adoptado en la fase de proyecto y por otro lado el nivel de
calidad adoptado durante la fase de ejecucidon. El primero condiciona los materiales y en que
cantidades se suministran en la obra y el segundo condiciona las transformaciones que sufren
estos durante el proceso de ejecucion.
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De este modo en la ejecucion de cada sistema constructivo “participan” una serie de materiales
con unas tipologias determinadas y en cantidades cuantificables, que durante las distintas
operaciones del mismo intervienen de una forma u otra sufriendo una serie de
transformaciones hasta generar un residuo de una tipologia y un volumen determinado.

El mecanismo de caracterizacién y cuantificacién d e los residuos generados por cada
sistema constructivo

Para determinar la tipologia y cantidades de los residuos generados por cada sistema
constructivo son necesarios dos factores:

1. Los materiales, en cantidad y tipologia que conlleva la ejecucién de cada sistema
constructivo.

2. Las transformaciones, que sufren estos materiales durante el proceso constructivo.
La primera cuestién se resuelve a partir del documento de mediciones y presupuesto del
Proyecto en el que se consideran las cantidades de los distintos materiales necesarios para la
ejecucién de cada elemento constructivo (a través de su precio unitario descompuesto) y la

segunda se resuelve a partir de la estimacion de unos coeficientes que transforman estas
cantidades en residuos generados.

2-B-Q -6

Vs V's Vs Vts

Vs V's V's . Volumen de residuos generados por el sistema constructivo original y los
alternativos.

L . . . T
V s : Volumen de residuos generados por el sistema constructivo mas limpio
(puede ser el original u otro alternativo)

Evaluacion de sistemas constructivos alternativos
Figura 11-2
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La minimizacién de residuos en el proyecto como emp leo de técnicas constructivas mas
limpias

Por tanto, si es posible estimar los residuos que genera cada sistema constructivo también es
posible proceder de igual forma con otros alternativos, estimando también para cada uno de
ellos los residuos que generan. De esta forma se relacionan distintos sistemas constructivos
en base al volumen de residuos que produce cada uno de ellos, pudiendo adoptar los mas
limpios en el Proyecto en aras de una minimizacion.

Contraste con la realidad

Los factores de cuantificacién se han estimado a partir del estudio y la medicién de RCDs in
situ, en obras. Sin embargo, puede ser que los coeficientes estimativos introduzcan algun
margen de error en los valores absolutos de las cantidades de residuos obtenidas, ya que
estos coeficientes dependen de las condiciones de obra, principalmente de la calidad con que
posteriormente se ejecute el elemento constructivo en la obra o de la forma en que se
suministren los materiales a la misma, siendo estos aspectos muy variables de una obra a otra.

e Calidad de la ejecucién
¢ Forma de suministro de materiales
« Formacién de operarios

Pese a ello este margen de error se corrige en parte al relacionar sistemas constructivos
alternativos cuyos residuos han sido cuantificados con los mismos coeficientes. De esta forma
se considera el mismo nivel de calidad en la ejecucion del edificio convencional que en la
ejecucion del proyecto con las soluciones alternativas.

A
VOLUMEN DE
RESIDUOS
GENERADOS v
Reduccién
POR del volumen
de residuos a
igualdad de
z calidad en el
SOLUCION proceso de
CONSTRUCTIVA ejecucion
CONVENCIONAL

Verificaciéon del Modelo

Figura 11-3
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6.2. Expresiones analiticas

Las expresiones analiticas empleadas estiman la cantidad de residuo esperado en cada
elemento constructivo numero “i", como suma de los residuos de envases, de los restos y de
las tierras codificadas segun la Lista Europea de Residuos. Dos variables principales son
necesarias (1) la cantidad de elemento constructivo y sus materiales, tanto en cantidad como
los tipos y (2) las transformaciones que los materiales constructivos y sus envases
experimentan a lo largo del proceso constructivo.

PRESUPUESTO CAPITULD 17
cns e XL= X[ e X, ) amex
LA UNIDAD DE MEDIDA TRANGRQRTAR EN 5
DEL PRESLPUESTO UNIDAD DE NEDIDA

Uistado de p. &
I.Idodoode p.,.cu;nl'::a \ CR \ “WOEFIGENTE DE RESTOS® |

m3 do RESICUO
Listodo. da p. uritarics

9 [CC [ eoromm w conmmsae T oY
@@ [CT Tooree oo

\ CE l “COEFICENTE DE ENVASE™

Ec333

AUXILIARES
PARCIALES
COLUMNA X COLUMNA Y | COLUMNA Z TOTALES

La primera variable se obtiene a partir del documento de mediciones y presupuesto del
proyecto. La segunda variable se resuelve a partir de los factores de cuantificacion. Estos
factores dependen del origen y tipo de residuo y la tecnologia del lugar; de como los materiales
se suministran a la obra, de como son envasados, del proceso de ejecucion, de los estandares
de calidad en la ejecucién de los trabajos, etc. Pueden ser obtenidos a partir de bancos de
costes de la construccién de una region y a partir de los datos de fabricantes y proveedores de
materiales de construccion. Estos coeficientes son estadisticos y representan un estandar de la
tecnologia de una localidad.

Los residuos esperados en cada sistema constructivo ”j” se obtienen mediante la suma de los
residuos de envases, restos y tierras generadas en cada elemento constructivo numero “i"
perteneciente al sistema constructivo “j”. Y finalmente el total de residuos de envases, restos y
tierras esperados en el edificio se obtiene mediante la adicion de los esperados en cada
sistema constructivo nimero “j". Las expresiones analiticas se indican en la Eq. (1)
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CW, =Y OV =Y CWpe =3 CW,+ Y CW,+Y, CW, (1)

CWs3, Volumen de Residuo de Construccion esperado en el edificio

CWoaggg;, Volumen de Residuo de Construccion esperado en el sistema constructivo “j”;
CWpgg Volumen de Residuo de Construccion esperado en el elemento constructivo “i”;
CWp; Volumen de Residuo de Envases esperado en el elemento constructivo “i

CWhgi Volumen de Restos esperado en el elemento constructivo “i”;

CWs; Volumen de Tierras esperado en el elemento constructivo “i".

Residuos de envases

Los tipos y cantidades de residuos de envase generados por cada elemento constructivo,
codificado segun la Lista Europea, se estiman a partir de la Eq. (2).

CW,, =2 (EWL),, [ [R [(R.OR )

CWp,; Volumen de residuo de envase esperado en el elemento constructivo “i”

(EWL)pk codigo del residuo de envase numero “k” segun la Lista Europea

Q; Cantidad de elemento constructivo numero “i” en la unidad de medida del proyecto (U)
Fp Factor de envases

Fc Factor de conversiéon

F, Factor de volumen aparente

Restos

Los tipos y cantidades de restos generados por elemento constructivo, codificados segun la
Lista Europea se estiman a partir de la Eq. (3).

cw, =Y, (EWL),, [ O (. O ®

CWpg; Volumen de residuo de envase esperado en el elemento constructivo “i"

(EWL)gk codigo del residuo de restos numero “k” segln la Lista Europea

Q; Cantidad de elemento constructivo numero “i” en la unidad de medida del proyecto (U)
Fgr Factor de restos

Fc Factor de conversion

F, Factor de volumen aparente

Tierras

Los tipos y cantidades de tierras generadas por elemento constructivo, codificadas segun la
Lista Europea se estiman a partir de la Eq. (4).

CWSi = Zk ( EWL)Sk |:Qi |:FS Ij:C DE (4)
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CWsg; Volumen de tierras esperado en el elemento constructivo “i”

(EWL)s Codigo del residuo de tierras numero “k” segun la Lista Europea

Q; Cantidad de elemento constructivo numero “i” en la unidad de medida del proyecto (U)
Fs Factor de tierras

Fc Factor de conversién

F, Factor de volumen aparente

6.3. Factores de cuantificacion

Para determinar la cantidad de residuo a retirar, se aplican una serie de coeficientes a la
cantidad de concepto que se obtiene a partir de los listados de precios descompuestos tanto
simples, auxiliares como unitarios. Los coeficientes empleados constan de cuatro decimales y
se definen a continuacion:

P.E.: SACC DE CEMENTOC

CE:m3carton/Tcemento CA

Ejemplo de coeficiente de envases

Figura II-5
Fp Factor de envases

Se emplea cuando el material se suministra envasado. Transforma la cantidad de material
expresada en la unidad de proyecto, en cantidad de envase expresada en volumen real (m3).

Por ejemplo, en el caso del cemento suministrado en sacos, Fp = 0,7500, que significa que por
cada tonelada de cemento, el volumen ocupado por los sacos de carton si no sufriera un
incremento de volumen seria de 0,75 metros clbicos. Posteriormente habria que aplicar el
factor de volumen aparente, F,

Fr Factor de restos

Se emplea cuando el origen del residuo es por pérdidas (rotura, derrames, cortes,
deterioros...). Transforma la cantidad de material, expresada en la unidad de medida de
proyecto, en cantidad de pérdidas a retirar también en la unidad de medida de proyecto.

Por ejemplo, en el caso del hormigén en masa ejecutado “in situ”, que sufre un 6% de pérdidas,
Fr: 0,0600. Posteriormente habria que efectuar la conversién a volumen aparente aplicando el
factor de conversién F¢, y el de volumen aparente F;,
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P.E.: HORMIGON EN MASA IN SITU

Q:Cantidad en R:Restos en
u. de medida u. de medida
en proyecto en proyecto

Restos por fabricacidn en obra: 2%
Restos por puesta en obra: 4%
Incremento de consumo: 4%

Q CR:0,0600 0,0600Q

Ejemplo de coeficiente de restos
Figura 11-6

Fs Factor de tierras

Se emplea cuando el proceso de ejecucién del elemento constructivo genera tierras.
Transforma la cantidad de elemento constructivo expresada en la unidad de proyecto, en
cantidad de tierras expresada en volumen real (m®).

Por ejemplo el volumen excavado en wuna arqueta de 51x51x100 cm:
(51+30)x(51+30)x(100+20), por tanto Fs: 0.7680 m®u. Posteriormente habria que efectuar la
conversion a volumen aparente, aplicando el factor de volumen aparente F,

Fc Factor de conversién

Se emplea cuando el origen del residuo es por pérdidas y la unidad de medida del material es
distinta a la unidad de medida del residuo que genera. Transforma por tanto la cantidad de
material expresada en la unidad de medida de proyecto, en m3 (volumen real). En la siguiente
tabla se expresan algunos ejemplos.

Unidad de medida en Unidad de medida del

proyecto residuo e
m? m® Espesor en m
Kg m® Inversa de la densidad expresada en m*/kg
u m? Volumen en m?

Ejemplos de coeficientes de conversién
Tabla 2-4
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F, Factor de volumen aparente

Se emplea porque la unidad de medida del

residuo es en volumen aparente y por tanto se ha de considerar el incremento de volumen
sufrido. Transforma la cantidad de residuos (expresadas en volumen real) en volumen
aparente.

Por ejemplo, en el caso del hormigbn en masa ejecutado in situ, que sufre un 10% de
esponjamiento, F;: 1,1000.

P.E.: HORMIGON EN MASA IN SITU

Restos en Restos en
Volumen Real Volumen Aparente
VR CA:1,1000 1,1000VRm3

Ejemplo de coeficiente de volumen aparente

6.4. Hipdtesis de referencia

Los factores de cuantificacion se han obtenido a partir del trabajo y estudio de campo. Sin
embargo, se han efectuado simplificaciones con el objetivo de facilitar la entrada de datos en la
herramienta. A continuacion se indican las hipétesis bajo las cuales se han homogeneizado los
factores de cuantificacion.

Grupo 1: Residuos de envases

Los residuos de envases comprenden el primer subcapitulo del Sistema de clasificacion: 15 01
Envases, abarcando los 15 01 01 Envases de papel y carton, 15 01 02 Envases de plastico, 15
01 03 Envases de madera, 15 01 04 Envases metalicos, 15 01 06 Envases mezclados.

15 01 01 Envases de papel y cartén

El principal origen son las cajas de carton, sacos de carton asi como las cantoneras de los
vidrios.
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Cajas de cartodn:
Para calcular obtener el factor de envases de aquellos elementos que se suministran en cajas de
carton, se ha tenido en cuenta una caja de cartdn tipo cuyas caracteristicas se indican en la
siguiente figura:

Caja prismatica de 33x33x10 cm
Capacidad aproximada: 0.0109 m3
Incremento de vol. Fi: 0.2500

10 cm

(4

s >

Caja de carton tipo usada para medicion en obra

Por tanto para cada elemento se calcula la proporcién de carton correspondiente por la unidad de
medida del material. La principal fuente y origen de este residuo es el envasado de los siguientes
elementos:

« Elementos de la instalacion tipo cajas de proteccién, armarios de telefonia...:
Capacidad estimada: 1 elemento por caja. Cantidad de cartéon por unidad de elemento:
0.0109 m3/u

* Enchufes
Capacidad estimada: 27 enchufes por caja. Cantidad de carton por unidad de enchufe:
0.0109 m3 /27 u :0.0004 m3/u

* Cables:
Diametro medio de cable: 3,5 mm, Seccion: 10 mm2, Didmetro de una vuelta: 23 cm,
Longitud de una vuelta: 0.72 m, Namero de vueltas estimadas: 100, Longitud total: N° de
vueltasxLongitud de una vuelta: 100x0.72: 72 m. Capacidad estimada: 72 m. por caja de
cartén. Cantidad de cartén por metro de cable: 0.0109 m3 /72 m: 0.0002 m3/m

« Pequefio material de la instalacion (cajillos, fusibles, cajas de derivacion...):
Capacidad estimada: 25 unidades por caja. Cantidad de carton por unidad de elemento:
0.0109/25: 0.0004 m3/u

« Elementos de herraje de la carpinteria:
Proporcién de elementos de herraje por metro cuadrado de puerta: 2.5 u/m2. Capacidad
estimada de caja: 50 elementos de herraje: 1 caja cada 20 m2 (50u). Cantidad de cartén por
m2 de carpinteria: 0.0109 m3 /20 m2: 0.0005 m3/m2
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« Aparatos sanitarios (bafieras, bidés, inodoros, lavabos...):
X: Cantidad de aparatos en unidades (u)

NUimero de cajas de carton estimado por aparato: 9 cajas por pedestal, 17 cajas por
inodoro, 17 cajas por bidé, 5 cajas por lavabo, 56 cajas por bafiera.

« Llaves de paso y valvulas:

Capacidad estimada: 2 véalvulas por caja. Cantidad de carton por unidad de véalvula: 0.0109
kg/2 u: 0.0054 m3/u

e Luminarias y lamparas:

Capacidad estimada: 2 luminarias por caja. Cantidad de cartén por unidad de luminaria:
0.0109 kg/2 u: 0.0054 m3/u

* Cerraduras:

Capacidad estimada: 50 cerraduras por caja. Cantidad de cartén por unidad de cerradura:
0.0109m3 / 50u: 0.0002 m3/u

« Azulejos y plaquetas:

Capacidad estimada: 80 azulejos por caja. Cantidad de carton por unidad de azulejo: 0.0109
m3/ 80 u: 0.0001 m3/u

 Pavés:

Hipotesis: Capacidad estimada: 4 pavés por caja. Cantidad de cartén por unidad de pavés:
0.0109 m*/ 4 u: 0.0030 m*/u

* Calentadores:

Hipotesis: 10 cajas de carton por calentador:10x 0.0109 m®: 0.1090 m*/u

Volumen: 0.0375 m3
Capacidad aproximada: 50 kg
Incremento de vol. F: 0.0250

Saco tipo

Sacos de carton:

Para calcular el factor de envase de aquellos elementos que se suministran en sacos, se ha
considerado un saco tipo cuyas caracteristicas se indican en la siguiente figura:
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« Cementos y cales:
X: Cantidad de cemento o cal en toneladas (t)

50 kg de cal o cemento, por saco: 0.0375 m>.saco/0.05 t.cal o cemento: 0.7500 m°/t

Cantoneras de vidrios:

Para calcular los envases de cartén debidos a las cantoneras que protegen las esquinas de los
vidrios, se aplican los siguientes coeficientes:

e Vidrios:
X: Cantidad de vidrios en m” (mz)
Se estima que por cada metro cuadrado de panel de vidrio existe una cantidad equivalente
a 0.002 m® de cartones que lo protege de golpes y ademas sirve de separacion entre
distintos paneles.

15 01 02 Envases de plastico

El principal origen son los plasticos de aquellos elementos que se envasan en cajas de cartén,
los plasticos que envuelven aquellos elementos que se suministran paletizados a la obra asi
como los plasticos de aquellos elementos que se consideran envasados de esta forma (sacos
de yesos 0 escayolas y placas de escayolas).

Los plasticos de aquellos elementos envasados en cajas de carton o en palets de maderas se
calculan aplicando un coeficiente al total de envases de carton o de maderas. Para calcular
este se ha estimado una cantidad de plasticos por envases de madera o de cartén, en base a
al estudio in situ, bajo las siguientes hipétesis:

Plasticos de cajas de carton:

« Plasticos de elementos envasados en cajas de carton:
Volumen de plastico por caja de cartén: 0.001 m® (0.133m*x6 caras x0.001 m). Volumen de
plastico por metro clbico de caja de cartén esponjada: 0.001/0.0109x0.25: 0.4000 m®
plastico/m® cartén.

Plasticos de pallets de madera:

« Plasticos de elementos envasados en pallets de madera:

Volumen de plastico por pallet de madera: 0.01 m® (10 m®x0.001 m). Volumen de plastico
por metro cubico de pallet de madera esponjada: 0.01/0.15x1.1: 0.0600 m? plélsticolm3
madera

Los pallets de sacos de cementos y cales no se consideran recubiertos de plastico.
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Elementos envasados con plasticos:

* Yesos y escayolas:

Envase de igual dimensiones y capacidad que saco de cemento (figura I1.11). Incremento de
volumen de saco de plastico: 0.1000

* Placas de escayola:
Volumen de plasticos por metro cuadrado de placa: 2.00m2x0.001m: 0.02 m*/m?

15 01 03 Envases de madera

La principal fuente de origen son las maderas de los Pallets de aquellos materiales que se
suministran de esta forma a la obra.

Pallets de madera:

Se han identificado hasta diez pallets diferentes en una misma obra. Por eso para calcular el
Factor de envase se ha considerado un Pallet tipo cuyas caracteristicas son:

1.00 m
Pallet tipo

Hipétesis de Pallet prototipo de capacidad 1 m3:

Base de estructura de madera de 1x1 m2 formada por:

10 tablas superiores y 10 tablas inferiores de 100x10x2,5cm cada una
4 tablones entre las tablas de 100x10x7cm cada uno
Volumen de madera por Pallet: 0.15 m®
Numero de usos: segln hipotesis

Incremento de volumen, Fi: 1.1000

Por tanto para cada material se calcula la proporcion de madera correspondiente por la unidad
de medida del material, siendo los coeficientes:

» Bovedillas:
X: Cantidad de bovedillas en unidades (u)
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Capacidad estimada: 20 unidades por Palet. Namero de usos: 10. Cantidad de madera por
u. de bovedilla: 0.15 m3/ 20u: 0.0075/10 usos: 0.0007 m3/u

« Baldosas ceramicas (14x28):

Capacidad estimada: 20 m2 por Palet: 0.510 m.u por Palet. Cantidad de madera por m.u de
baldosa: 0.15 m3/ 0.510 m.u: 0.2940 m*/m.u

* Ladrillos:

Capacidad estimada: 600 ladrillos por Palet: 0.650 m.u. Cantidad de madera por m.u de
ladrillo: 0.15 m3 / 0.60 m.u: 0.2500 m°/m.u

* Bloques de mortero:

Capacidad estimada: 100 bloques por Palet. Cantidad de madera por u de bloque: 0.15 m®/
100 u: 0.0015 m*/u

e Sacos de cementos, cales, yesos o escayolas:

Capacidad estimada: 12 sacos de 50 kg cada uno por Palet: 600 kg por Palet. Nimero de
usos: 10. Cantidad de madera por t. de cemento, yeso..: 0.15 m3 / 0.600 t: 0.2500 m3/10
usos: 0.0250 m3/t

+ Baldosas de terrazo/marmol:

Peso estimado de una baldosa: 0,40x0,40x0,03x2.400 kg/m3: 11,52 kg: 10 kg. Peso
maximo por Palet: 600 kg: 60 baldosas: 10 m2. Capacidad estimada: 60 baldosas por Palet:
10 m2 por Palet. Nomero de usos: 10. Cantidad de madera por m2 de baldosa: 0.15 m3/ 10
m2: 0.015 m3/ 10 usos: 0.0015 m*/m?

« Viguetas:

Hipdtesis: Peso estimado de vigueta: 10 kg/m. Peso maximo por Palet: 600 kg: 60 m. de
vigueta. Capacidad estimada: 60 m. de vigueta por Palet. Namero de usos: 10. Cantidad de
madera por m de vigueta: 0.15 m3/ 60 m: 0.0025 m3/ 10 usos: 0.0003 m3/m

« Placas de escayola:

Hipdtesis: 40 m? de placas por Pallet: 0.15 m*/40 m2: 0.0037 m®/m?®.

15 01 04 Envases metalicos

Comprendidos dentro del apartado: Envases metélicos, el origen de este residuo se encuentra
principalmente en las latas en las cuales se suministran los liquidos (pinturas, disolventes,
barnices, plastificantes, desencofrantes, esmaltes, masillas, etc.).

Latas:

En obra se han detectado hasta veinte tipos de latas diferentes en un mismo edificio, por tanto
para determinar el factor de envases se considera una lata tipo cuyas caracteristicas se indican
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en la siguiente figura. Se supone que todos los liquidos se suministran en este envase tipo, para
lo cual se determina la cantidad de envase por la unidad de medida del liquido. Asi mismo para
las latas se considera un incremento del volumen real igual a un 30 %, por tanto F;: 1.3000.

Diametro: 20 cm
Altura: 30 cm
o v Espesor: 0,20 mm
P | 10 | Volumen: 0.009 m3
Q N T U R A Capacidad aproximada: 10 |
it Fp: 0.0009 m3/I
Incremento de vol. Fi: 1.3000
Lata tipo

« Los coeficientes empleados cuando el liquido se mide en litros son:
X: Cantidad de liquido en litros (1)
Y: Fp: 0.0009 m3/l. liquido
Z: F: 1.3000

» Los coeficientes empleados cuando el liquido se mide en kilogramos son:
X= Cantidad de liquido en kilogramos (kg)
Y: Fp: 0.0006 m®kg liquido
Z: F:1.3000
Densidad estimada del liquido: 1.5 kg/I

15 01 06 Envases mezclados

Se estima una cantidad de envases no incluidos en los apartados anteriores igual a un 1% del
total de envases. Los coeficientes empleados por tanto son:

< Cantidad de envases, estimada segun apartados anteriores, en m3.
Hipotesis: Se estima un volumen de envases no clasificado e indefinido igual a un 1% de los
clasificados y calculados.

Grupo 2: Restos

Los residuos generados por pérdidas, restos, roturas, etc. comprenden el segundo subcapitulo
del Sistema de clasificacion, a su vez éste se estructura en base a la clasificacion indicada en la
Lista Europea de Residuos.
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17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceram  icos

17 01 01 Hormigon .

La principal fuente de origen son los residuos generados por pérdidas en la puesta en obra y
fabricacion de hormigones y morteros, por las roturas de elementos prefabricados de hormigén o
mortero y por los despieces y roturas sufridas por las baldosas de terrazo y chino en su
colocacion en pavimentos. En cuanto a los hormigones se comprueba que:

* Los hormigones armados sufren menos pérdidas que los hormigones en masa debido a
que en éstos su puesta en obra es mas cuidadosa y por tanto sufren menos pérdidas.

e Los hormigones ejecutados in situ (en la obra) generan méas perdidas que los que se
suministran de central, ya que en estos no se producen pérdidas por su fabricacion en la
propia obra.

e El hormigén armado suministrado de central es el que genera menos pérdidas y en el
otro extremo el hormigén en masa ejecutado in situ es el que genera mas pérdidas.

A continuacion se indican las hip6tesis adoptadas:

Restos de Hormigones:

« Hormigones en masa ejecutados in situ:
Empleados en pequefias unidades de obra, como son las soleras de las arquetas de fabrica
de ladrillo.
Pérdidas: 2% por fabricacion + 4% por puesta en obra: 6% (ademas existiria un 4% por
incremento de consumo). Incremento de volumen: esponjamiento:10%.

* Hormigones en masa suministrados de central:
Empleados en la ejecucién de grandes unidades de obra, como son los pozos de hormigén
en masa.
Pérdidas: 4% por puesta en obra: 4% (ademas existiria un 4% por incremento de consumo).
Incremento de volumen: esponjamiento:10%.

* Hormigones armados ejecutados in situ:
Empleados en pequefias unidades de obra, como son los dinteles ejecutados in situ.
Pérdidas: 2% por fabricacion + 2% por puesta en obra: 4% (ademas existiria un 1% por
incremento de consumo). Incremento de volumen: esponjamiento:10%.

* Hormigones armados suministrados de central:
Empleados en la ejecucion de grandes unidades de obra, como es la estructura: pilares,
jacenas, forjado, losas..., zapatas de hormigén armado, soleras, etc.
Pérdidas: 2% por puesta en obra: 2% (ademas existiria un 1% por incremento de consumo).
Incremento de volumen: esponjamiento:10%.
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Restos de Morteros:

Otro origen de este tipo de residuo son los generados por la fabricacion in situ y puesta en obra
de los morteros incluyendo el de formacion de pendiente de la cubierta, asi como los debidos a
las pérdidas de lechadas de cemento y de cales.

Morteros ejecutados in situ.

Pérdidas: 2% por fabricacién + 1% por puesta en obra: 3% (ademas existe un 2% por
incremento de consumo). Incremento de volumen: esponjamiento:10%.

Morteros preamasados.

Pérdidas: 1% por puesta en obra: (ademas existe un 2% por incremento de consumo).
Incremento de volumen: esponjamiento:10%.

Morteros celular de cubiertas:

Pérdidas: 2%, (se comprueba que sufre menos pérdidas que un mortero empleado para
ejecutar una fabrica de ladrillo por ejemplo, ya que su vertido es inmediato, mientras que en
la fabrica de ladrillo el mortero sufre “mas operaciones”; transporte del mortero en cubas,
disposicion de ladrillos, limpieza de rebabas, etc...) Incremento de volumen: esponjamiento:
10%

Pérdidas de lechadas de cemento y cales:

Cales:

Pérdidas: 2% por fabricacién + 1% por puesta en obra: 3% (como el caso de los morteros).
Incremento de volumen: esponjamiento:10%.

Lechadas de cemento:

Pérdidas: 2% por fabricacién + 1% por puesta en obra: 3% (como el caso de los morteros).
Incremento de volumen: esponjamiento: 10%.

Roturas de elementos prefabricados:

Viguetas de mortero, prefabricadas:

Aunque estas poseen armadura, ésta se desprecia frente al volumen de mortero,
pudiéndose en cualquier caso separarse del mortero mediante instrumentos
electromagnéticos.

Pérdidas: 2%. Viguetas autoresistentes: seccion equivalente a 20x4cm, Viguetas
semiresistentes: seccidn equivalente a 4x10 cm. Incremento de volumen: 10%.

Bloques de mortero:

Pérdidas: 2% (por ser piezas de mayor dimension que los ladrillos, mas resistentes y
considerando que existe una modulacién en horizontal y vertical en base a sus
dimensiones, se obtiene un 2% de pérdidas frente al 6% de una fabrica de ladrillos).
Blogues de 15x20x40cm, Bloques de 20x20x40cm, Incremento de volumen: 20%.
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Bovedillas de mortero:

Pérdidas: 6%, de las tablas se obtienen un 8% de pérdidas, de las cuales se considera un
2% por incremento de consumo Incremento de volumen: 65%. (al romper desciende de una
altura de 20 cm a una altura de 13 cm, incremento de volumen: 13/20: 0.65)

UNDADES DE UNDACES DE BOVEDLIAS VOLUNEN OCUPADO VOLUNEN OCUPADO —
BOVEDILWLAS DE MORTERG OF MODRTERD RAOTAS POR LAS SOVEDLIAS POR LAS SOVEOILIAS ROTAS
J__{ws % vn o remper)
H ——. P
—
R | | 9==1
R 3
—08 DE RESOMG
£C: VOLINER 0.030D cara /n"‘““""m, m“’ OE EVEDLAS
':m OE MORTERD

. R
‘Li Elm

RED UxDRCEXET

COLUMNA DE

COLUMNA X COLUMNA Y COLUMNA Z RESTOS

Medicion de residuos por rotura de bovedillas

Emparchados de bloques de mortero obtenidos a partir de bloque standard:

De cada bloque se obtienen dos piezas de emparchado, por tanto se necesita una cantidad
de bloques de fachada igual a la mitad de piezas de emparchado necesarias. De cada
bloque se desperdicia una pieza cuyas dimensiones son aproximadamente
0.12x0.40x0.20m y cuyo incremento de volumen es de un 30 %.

Piezas especiales de emparchados de bloques de mortero:

Pérdidas: 2% (similar a las de un bloque de fachada). Incremento de volumen: 30

Roturas, despiece de baldosas:

Baldosas de terrazo, chino lavado (40x40cm)

Pérdidas: 4%. Espesor: 3 cm. Incremento de volumen: incremento de volumen de
elementos prefabricados de hormigén: 20 %.

Rodapiés de terrazo (33x7cm)

Pérdidas: 4%. Dimensiones:33x7x2cm. Incremento de volumen: incremento de volumen de
elementos prefabricados de hormigén: 20 %.
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17 01 02 Ladrillos.

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos.

Dentro del apartado ladrillos y materiales ceramicos el principal origen es por roturas de ladrillos
empleados en cerramientos y particiones, piezas ceramicas de emparchados, despieces de
baldosas ceramicas empleadas en revestimientos, roturas de sanitarios y tejas ceramicas en
caso de cubiertas inclinadas.

Roturas, despiece de ladrillos:

e Ladrillos Gafa o Ladrillos Hueco Doble (e: 7 cm)

Pérdidas: 6%. CR": Dimensiones estimadas: 0.11x0.23x0.07m3. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos huecos: 30 %.

e Ladrillos Hueco Doble (e: 9 cm)

Pérdidas: 6%. Dimensiones estimadas: 0.11x0.23x0.09m3. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos huecos: 30 %.

« Ladrillos Hueco Sencillo (e: 4 cm)

Pérdidas: 6%. Dimensiones estimadas: 0.11x0.23x0.04m3. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos huecos: 30 %.

» Ladrillos Macizo o Ladrillos Perforado (e: 4 cm)

Pérdidas: 5%. Dimensiones estimadas: 0.11x0.23x0.04m3. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos perforados: 25 %.

LG./LH.D. &:7cm L. H.D. e:Bcm LM./LP.

*@««,f?/

X: Contidad en u. : Cantldod en u. : Cantidod en u.
Y' CR: 0.0600 Y: CR: 0.UE00 Y: CR: 0,0600

: CCxCT: D,0023m3 : CCxCT: 0,0030m3 Z: CCxCT: 0,0013m3/u
OC, VOLUMEN, Q0,001 3 00‘ VOLUMEN 0,002 m3 CC: VOLUMEN: 0,0010m3
CT: 1,3000 CT: 1,3000 CT: 1,2500

Medicion de restos y pérdidas de piezas de ladrillo
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Roturas, despiece de emparchados:

« Emparchados de Ladrillos Hueco Sencillo (e: 4 cm)

Pérdidas estimadas: 6% (como fabrica de L.H.S.) + 2% (incremento de la hilada superior del
emparchado): 8%. Dimensiones estimadas: 0.11x0.23x0.04m3. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos huecos: 30%.

« Emparchados de Ladrillos Perforado (e: 4 cm)
Pérdidas estimadas: 33% (de un ladrillo perforado cara vista se obtienen dos piezas de
emparchado, desprendiéndose aproximadamente de su tercera parte). Dimensiones
estimadas de pieza de emparchado: 0.05x0.23x0.04m3Incremento de volumen: incremento
de volumen de fabricas de ladrillos perforados: 25 %.

Roturas, despiece de baldosas:

+ Baldosas ceramicas 14x28

Pérdidas: 5%. Dimensiones estimadas: 0.14x0.28x0.01m3. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos perforados: 25 %.

e Azulejos 15x15cm

Pérdidas: 6%. Dimensiones: 0.15x0.15x0.01m3. CC: 0.0002 m3/u. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos huecos: 30 %.

Roturas de sanitarios:

» Sanitarios: Bidés, Inodoros, Lavabos, Pedestales
Pérdidas: 8% para bidés, 6% para inodoros, 15% para lavabos y 10% para pedestales.
Dimensiones estimadas: Bidés: 0.40x0.20x0.50m3. Inodoros: 0.7x0.20x0.50m3. Lavabos:
diam. 50cm, altura 15cm. Pedestales: 0.50x0.15x0.15m3. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillos huecos: 30 %.

17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejasy ma  teriales ceramicos

El principal origen son aquellos residuos que una vez generados estan ligados unos con otros. Se
distinguen a su vez dos tipos: los que contienen yesos de los que no. Esta divisién se debe a su
posterior indice de reciclabilidad pues en el caso de un residuo pétreo mezclado con yeso esta
prescrito su posterior empleo como arido reciclado para hormigones, tras un proceso de
machaqueo (a partir de un porcentaje), distinguiéndose:

* En las obras de nueva construccion esta clase de residuo suele estar sin mezclar con
yesos, ya que las regolas efectuadas en los paramentos para la incorporacion de
instalaciones, carpinterias, laminas impermeables de cubierta, etc. se efectian cuando
aun no se han dispuesto los guarnecidos sobre los paramentos interiores 0 en
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paramentos exteriores no guarnecidos, no siendo asi en las obras de demolicion en las
que se derriban fabricas revestidas con guarnecidos.

« En obras de demolicion estos residuos podrian aparecer mezclados con otros tipos como
los metales (es el caso de la demolicion de estructuras de hormigén armado), plasticos,
maderas, etc. En estos casos se clasifican como 17 09 04 Residuos mezclados de
construccion y demolicion dentro 17 09 Otros residuos de construccién y demolicion.

Estos residuos estan compuestos de materiales ceramicos y morteros, sin estar mezclados con
yesos y su principal origen se debe a las regolas y rozas efectuadas para empotrar cables
eléctricos y canalizaciones de fontaneria, para recibir la lamina impermeable de cubiertas, para
anclar la carpinteria exterior y para empotrar los interruptores y enchufes de la instalacion
eléctrica

Regolas:

« Regolas de canalizaciones y cables empotrados (m):
El diametro de las canalizaciones de cobre varia de 10 mm a 18 mm, y el de los tubos
corrugados de PVC varia de 13 mm a 29 mm, por tanto se han analizado en el mismo
apartado todas, para un diametro medio de regola de unos 3.5 cm.
Diametro medio de regola: 3.5 cm. Incremento de volumen: incremento de volumen de
fabricas de ladrillo: 30%.

Rozas:

« Recibido de laminas impermeables (m):

Roza de unos 6x6 cm. CC: 0.0035 m3/m. Incremento de volumen: incremento de volumen
de fabricas de ladrillo: 30%.

Anclajes de carpinterias:

+ Anclaje de carpinteria exterior (m?):
Se consideran las regolas efectuadas en los paramentos para introducir las patillas
metalicas de los cercos o contracercos de la carpinteria y posteriormente retacar. En este
apartado se tiene en cuenta solo la carpinteria exterior porque en la interior el contracerco
se dispone antes de levantar las particiones, rompiendo los ladrillos a la altura de las patillas
metadlicas, Esta rotura de ladrillos se ha tenido en cuenta en el grupo de Materiales
ceramicos).

Por m2 de hueco, cuatro aperturas de 5x5 cm cada una de ellas. Incremento de volumen:
incremento de volumen de fabricas de ladrillo: 30%.

Interruptores empotrados:
* Interruptores empotrados (u):
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Interruptor de unos 10x10x5 cm. Incremento de volumen: incremento de volumen de
fabricas de ladrillo: 30%.

17 02 Madera, vidrio y plastico

17 02 01 Madera

Su principal origen es el deterioro y despiece de tableros de madera para encofrados asi como
los generados por la disposicion de la carpinteria de madera. En este caso la carpinteria se
suministra en la obra montada de fabrica y por tanto es ahi donde se genero el residuo.

e Maderas de encofrado (m3):

Pérdidas: 10%. Incremento de volumen: 70%, mayor que en el caso de los pallets, al
tratarse de tableros de volumen y forma indefinidos.

17 02 02 Vidrio
Su principal origen es la rotura de lunas, paneles y pavés de vidrios.

< Paneles de vidrios (m2):
Pérdidas: 2%. Espesor: 5 mm. Incremento de volumen: 200%.

« Piezas vidrio tipo pavés (u):
Pérdidas: 2%. Dimensiones: 20x20x4 cm, CC: 0.0016 m3/u. Incremento de volumen: 200%.

17 02 03 Plastico

En este grupo se incluyen aquellos residuos plasticos a excepcion de los aislamientos de dicha
naturaleza que aungque son materiales plasticos se incluyen en el apartado grupo de Materiales
de aislamiento.

Su principal origen son polietilenos provenientes de las pérdidas de las laminas de polietilenos
empleadas en la ejecucion de las soleras y las canalizaciones de polietileno; PVC proveniente
de las pérdidas de colectores y bajantes de PVC asi como de los tubos flexibles corrugados
empleados en la instalacion eléctrica; Neoprenos utilizados para el sellado de las carpinterias.
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Laminas:

« Laminas de polietileno (m2):

Hipétesis: Pérdidas: 5%. Espesor: 0,20mm. Incremento de volumen: 200%.

Canalizaciones:

e Canalizaciones de polietileno (m): Tubos de diam.32mm. Tubos de diam.50mm. Tubos de
diam.75mm.

Pérdidas: 2%. Tubos de diam. 32 mm, Tubos de diam.50 mm. Tubos de diam.75 mm.
Incremento de volumen: 10%.

« Colectores, bajantes y desagiies de PVC (m): Tubos de diam.32mm, Tubos de diam.40mm,
Tubos de diam.50mm, Colectores de diam.83mm, Bajantes de diam.110mm, Bajantes de
diam.125mm.

Pérdidas: 1%. Tubos de diam. 32 mm. Tubos de diam.40 mm. Tubos de diam.50 mm.
Colectores de diam.83 mm. Bajantes de diam.110 mm. Bajantes de diam.125 mm.
Incremento de volumen: 10%.

Tubos flexibles:

e Tubos flexibles corrugados de PVC (m): Tubos de diam.13mm, Tubos de diam.16mm,
Tubos de diam.21mm, Tubos de diam.23mm, Tubos de diam.29mm.

Pérdidas: 1%. Tubos de diam. 13 mm, Tubos de diam.16 mm, Tubos de diam.21 mm. Tubos
de diam.23 mm. Tubos de diam.29 mm. Incremento de volumen: 10%.

Carpinterias:

« Perfiles en U de Neopreno (m):

Pérdidas: 1%. Volumen capaz: 1.0x1.0x1.0cm. Incremento de volumen: 10%.

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hullay otr  os productos alquitranados.

17 03 02 Mezclas bituminosas.

El principal origen se encuentra en las pérdidas originadas por la disposicién de las membranas
impermeabilizantes de cubierta, pinturas asfalticas y masillas y mastics asfalticos empleados en

los sellados de las juntas constructivas de la cubierta y los cerramientos.

« Membranas asfalticas:

Pérdidas: 2%. CR": 0.0200. Espesor: 4 mm. CC: 0.0040 m3/m2. Incremento de volumen:
10%.
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« Pinturas y mastics asfalticos:
Pérdidas: 2%. Densidad: 1200 kg/m3.. Incremento de volumen: 0%.

* Masillas:
Pérdidas: 2%. Densidad: 1500 kg/m3. Incremento de volumen: 0%..

17 04 Metales.

En vivienda de nueva construccidon convencional, principalmente se generan aceros, cobres y
aluminios.

17 04 01 Cobre, bronce, laton.

El principal origen son las pérdidas tuberias de cobre y cables eléctricos de cobre que se incluyen
en el grupo 17 04 11 Cables.

e Tuberias de cobre: Tubos de diam. 8/10 mm, 10/12 mm, Tubos de diam.13/15 mm, 16/18
mm:

Pérdidas: 1%. Incremento de volumen: 10%. CA: 1.1000.

17 04 02 Aluminio.

Su principal origen en las obras de estudio son los residuos generados por el montaje de la
carpinteria metdlica (aluminio anodizado).

« Carpinteria de aluminio:
El residuo se genera en el taller y no en obra. No obstante el residuo debido a las regolas
efectuadas para anclarla al cerramiento es considerable y se incluye en su correspondiente
grupo (residuos mezclados de elementos ceramicos y morteros).

17 04 03 Plomo.
En obras de nueva planta no se genera. No siendo asi en obras de rehabilitacion o demolicion.

17 04 04 Zinc.
En las viviendas de estudio convencionales no se disponen cubiertas de Zinc, ni fachadas
metdlicas.

17 04 05 Hierro y acero.

El principal origen son los residuos generados por despuntes de armaduras, deterioro de puntales
metalicos, montaje de barandillas metalicas, etc.
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e Armaduras:
Pérdidas: 1%. Densidad: 7.800 kg/m3. CC: 1/7.800: 0.0001 m3/kg. Incremento de volumen:
10%.

* Puntales metdlicos:
Hipotesis: Pérdidas: 100%, pues en el precio se han incluido los que se deterioran por el
uso. CR: 1.0000. Puntal metalico de 3 m. de altura y diametro 4 cm. Volumen: 0.0037 m3.
CC: 0.0037 m3/u. Incremento de volumen: 10 %. CA: 1.1000.

« Barandillas metdlicas:
El residuo se genera en el taller y no en obra. El debido al anclaje de la misma (soldadura,
despiece de pletinas metalicas) se comprueba in situ que es insignificante, incluyéndose por
tanto en el epigrafe de otros residuos..

17 04 06 Estafio.

17 04 07 Metales mezclados.

En obra pueden estar formados por mezclas de cualquiera de los grupos de metales del
apartado 17 04 Metales, en los que también pueden existir residuos del grupo 15 01 04
Envases metalicos

17 04 11 Cables.

Su principal origen son los residuos generados por pérdidas de cables eléctricos de cobre.

* Cables de cobre:
Pérdidas: 1%. Seccion media: 10 mmz2. Incremento de volumen: 10%.

17 06 Materiales de aislamiento.

17 06 04 Materiales de aislamiento

Su principal origen es por pérdidas sufridas por los aislamientos empleados en los cerramientos,
en las cubiertas y en las instalaciones (climatizacion y fontaneria especialmente).

+ Mantas de fibra de vidrio:

Pérdidas: 1%. Espesor: 4cm. Incremento de volumen: 10%.

« Paneles de poliestireno expandido:
Su principal origen no solo se encuentra en los aislamientos sino que también en los
empleados como juntas perdidas o elemento muelle en encuentros entre elementos
constructivos de distinta naturaleza, aun cuando no tengan una funcion especifica de
aislamiento.
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Pérdidas: 1%. CR": 0.0100. Espesor: 2cm. Incremento de volumen: 10%.

17 08 Materiales de construccion a partir de yeso.
17 08 02 Materiales de construccion a partirde yes o

Su principal origen se encuentra en los residuos de naturaleza pétrea que deriven del yeso, o
bien en los yesos empleados en guarnecidos o escayolas empleadas en techos. Las cales se han
incluido en el grupo de Hormigones, Morteros, cementos y cales, ya que estas en los casos de
estudio se utilizan en la fabricacion de morteros bastardos, vinculandose mas, por tanto, a los
morteros de cemento.

e Yesos, escayolas:
Pérdidas: 2%. Incremento de volumen: esponjamiento: 10%.

« Placas de escayola:
Pérdidas: 1%. Espesor: 2cm, Incremento de volumen:

17 09 Otros residuos de construccion y demolicion.
17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demol  icién

La cantidad de residuos mezclados depende de la gestion en obra. Independientemente de que
en obra los grupos anteriores alguno, algunos o todos se gestionen mezclados, ademas se
estima una cantidad de residuos no incluidos en los apartados anteriores igual a un 1% del total
de restos. Esta cantidad de residuos responde a operaciones contempladas como parte
proporcional de los sistemas constructivos analizados, como son las debidas a la seguridad y
salud en la obra (barandillas provisionales, redes, balizas, etc.) o las debidas a las instalaciones
previas a la obra (vallado perimetral, caseta de obra, comedor, rampas, etc.).

« X: Cantidad de restos, estimada segun los apartados anteriores, en m3.
Se estima un volumen de residuos no clasificado e indefinido igual a un 1% de los restos
clasificados y calculados.

08 Residuos de revestimientos, pinturas, adhesivos y sellantes.

El capitulo 17 de la lista Europea de Residuos carece un apartado especifico para este grupo.
En general suelen estar mezclados con sus respectivos envases, gestionandose como en esos
grupos de residuos o como envases peligrosos, en el caso de que estas pinturas estuvieran
contaminadas con sustancias toxicas.
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En este grupo se incluyen aquellos residuos cuyo estado natural suele ser liquido o semiliquido.
En la Lista Europea no se consideran estos dentro de los residuos de construccién, sin embargo
pudiendo ser considerados como residuos peligrosos, se les destina en este apartado especifico
siendo conscientes que debido a su naturaleza suelen encontrarse ligados a otros elementos:
restos en latas de acero, en encofrados, en paramentos horizontales (suelos), etc. dificultandose
su posterior retirada selectiva y tratamiento.

Su principal origen en las obras de estudio ha sido:

* Los desencofrantes empleados en la ejecucion de la estructura de hormigén
(encofrados de madera de losas y jacenas y encofrados metalicos de pilares).

» Los plastificantes utilizados como aditivos en la fabricacion de morteros de cemento.

» Las pastas adhesivas empleadas como material de agarre en la colocacion de los
gresites.

e Las pinturas (o barnices) empleadas como acabado de paramentos, excepto la
utilizada en acabados de carpinterias pues se considera que la carpinteria ya viene
pintada (barnizada) de taller y por tanto es ahi donde se generé el residuo.

» Aquellos liquidos o semiliquidos derivados de materiales asfélticos, como pudieran ser
las pinturas, masillas y mastics asfélticos, se han incluido en el apartado (17 03 02
Asfaltos, alquitranes y productos alquitranados)

A caballo entre los residuos de construccion y los industriales se encuentran los aceites de la
maquinaria, residuo que por si solo necesita un tratamiento especifico y que se salen del
alcance del presente estudio.

08 04 10 Residuos de adhesivos y sellantes

» Liquidos o semiliquidos medidos en kilogramos (kg):
Pastas adhesivas, pinturas pétreas.

Pérdidas: 2%. Densidad: 1500 kg/m3. Incremento de volumen: 0%.

08 01 12 Residuos de pintura y barniz.
20 01 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas

e Liquidos o semiliquidos medidos en litros (l):
Desencofrantes, plastificantes y pinturas.

Pérdidas: 2%. Incremento de volumen: 0%.

01 Residuos de tratamientos fisicos y quimicos de m inerales
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas
01 04 09 Residuos de arena y arcillas.
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En el apartado 17 05 Tierra de la Lista Europea se incluyen los residuos procedentes de la
excavacion del terreno. Sin embargo, en las obras estudiadas también se generan residuos de
naturaleza pétrea (térrea): arenas, gravas, piedras, generados por pérdidas de aridos
empleados en la fabricacion in situ de morteros y hormigones, pérdidas por despiece de baldosas
de piedra natural empleadas en los revestimientos y pérdidas del albero empleado en pavimentos
exteriores.

+ Aridos:
Pérdidas: 1%. Incremento de volumen: esponjamiento:0%

» Baldosas y rodapiés de marmol:
Pérdidas: 5%. Baldosa de 40x40x2 cm, rodapié de 40x10x2 cm. Incremento de volumen:
20%.

* Alberos:

Pérdidas: 1%. Incremento de volumen: esponjamiento: 0%

17 05 Tierra, piedras y lodos de drenaje.
17 05 04 Tierra y piedras

17 05 06 Lodos de drenaje

20 02 Residuos de parques y jardines
20 02 01 Residuos biodegradables.

Su principal origen son tierras generadas por el acondicionamiento del terreno y las tierras
procedentes de la excavacion de las arquetas. En obras de nueva construccion suele ser el grupo
mas mayoritario de los cuatro.

En el solar puede existir vegetacion, y tierras con alto contenido vegetal o incluso residuos
biodegradables similares a los originados en parques y jardines (plantas, arbustos, arboles).

Tierras procedentes del acondicionamiento del terre no:

e Limpiezay desbroce del terreno:
La capa de tierras obtenidas son tierras meteorizadas, con alto contenido vegetal.
Se considera un espesor de desbroce medio igual a 20 cm. Se comprueba en obra que las
tierras al estar meteorizadas sufren un esponjamiento despreciable: 0%.

e Cajeado de soleras:

Hipétesis: Se estima un espesor de cajeado igual a 20 cm, CT: 0.2000 m3/m2. Se considera
que las tierras al provenir de capas superficiales sufren un esponjamiento despreciable: 0%

» Excavacion de la cimentacion:
Esponjamiento medio de tierras hasta una profundidad de cuatro metros: 25%,
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Tierras generadas en la excavacion de las arquetas
Tierras procedentes de la excavacion de arquetas:

En las obras de estudio su principal origen es la excavacion de las arquetas, registros y pozos
correspondientes a la red de saneamiento enterrada (arquetas de paso, de bajante, de bombeo y
sifénica), a la red de fontaneria (arqueta de paso) y a la red eléctrica (arqueta de puesta a tierra).
Las tierras procedentes de la excavacion de arquetas se estiman en base a un volumen
hipotético excavado, de mayor dimension que la arqueta.

« Excavacion de arquetas: Arquetas de 25x38x50 cm, Arquetas de 51x51x100 cm, Arquetas
de 100x100x150 cm

Volumen excavado en una arqueta de 25x38x50 cm: (25+15)x(38+30)x(50+30), Volumen
excavado en una arqueta de 51x51x100 cm: (51+30)x(51+30)x(100+20), Volumen excavado
en una argqueta de 100x100x150 cm: (100+30)x(100+30)x(150+20), Incremento de volumen
medio de tierras hasta una profundidad de un metro: 20%,

6.5. Tabla de estimacion.
En la siguiente tabla se indican los factores empleados en la herramienta para las tipologias
constructivas mas incidentes en la generacion de RCDs en las obras de estudio.
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6.6. Nivel |

Utilidad

La estimacioén de los RCDs del Nivel Basico es Util para:

Obtener datos aproximados de generacion de RCDs. cuando el proyecto no esta
totalmente definido.

Obtener datos estimativos de RCDs que sirvan de punto de partida en la aplicaciéon de
los criterios de prevencion.

Guiar al técnico proyectista en los criterios de prevencion a adoptar desde el propio
germen de la idea de proyecto, previo a la fase del proyecto de ejecucion.

Finalmente, esta investigacion se ha realizado en edificios residenciales de nueva
construccion. Sin embargo en la estimacion de RCDs en un nivel basico, se admiten
otros tipos de obras: rehabilitacion y demolicién, asi como otros usos: no residencial
(industrial, comercial, docente, etc.).

Los ratios aplicados y porcentajes son estimativos, basados en el estudio de obras en
Andalucia, el Primer Borrador del Il Plan Nacional de RCDs (2008-2015) en nuestra
experiencia y en otros casos de estudio.

Los tipos de obra que la herramienta contempla son:

Obras de Nueva Construccién Residencial
Obras de Nueva Construcciéon No Residencial
Obras de Demolicién Residencial

Obras de Demolicién No Residencial

Obras de Rehabilitacion Residencial

Obras de Rehabilitacion No Residencial

O O 0O o oo

Datos de entrada generales

Datos del proyecto:

o Nombre

o Ciudad

0 Localidad

o Numero de plantas sobre rasante
o Numero de plantas bajo rasante

Obras de Nueva Construccion Residencial

Datos de entrada:
o N° plantas. Seleccionar
= 1
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= 24
" >4
o Superficie construida (mz)
o Superficie del solar (mz)
o0 En caso de sotano: Volumen de tierras excavadas (m3)

+ Ratio Peso Medio RCDs:
o 1-2 planta: 140.0 kg/m2
0 2-4 plantas: 130.0 kg/m2
0 >4 plantas: 120.0 kg/m2

* Ratio Volumen Medio RCDs:
o 1-2planta: 0.14 m3/m2
0 2-4plantas: 0.13 m3/m2
0 4 plantas: 0.12 m3/m2

« Composicion: Tabla 1.

COMPOSICION. Porcentaje Medio de Composicion (%)

Tipo de residuo %
15 RESIDUOS DE ENVASE 67
150101 Envases de Papel y carton 3
150102 Envases de plastico 6
1501 03 Envases de madera S5
1501 04 Envases metalicos* 2
1501 06 Envases mezclados 1
17 RESTOS 33
17 0101 Hormigoén 17
17 01 03 Ceramicos-ladrillo 12
17 01 07 Mezclas de hormigon-ceramicos 2
17 09 04 Residuos mezclados 2
17 05 TIERRAS Sumar celdas abajo
17 05 04 Tierras del desbroce del terreno Sup.Solar x 0.20
17 05 04 Tierras de la excavacion Sotano o Solar x 0.70

Tabla 1. Composicién RCDs Obras de Nueva Construccién
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Obras de Nueva Construccion No Residencial

« Datos de entrada:
o N° plantas. Seleccionar

= 1
. 24
n >4

o Superficie construida (m?)
o Superficie del solar (mz)
o0 En caso de sotano: Volumen de tierras excavadas (m3)

* Ratio Peso Medio RCDs:
o 1 planta: 120.0 kg/m”
0 2-4plantas: 110.0 kg/m?
0 >4 plantas: 100.0 kg/m2

¢ Ratio Volumen Medio RCDs:
o 1 planta: 0.12 m¥m?
0 2-4plantas: 0.11 m*m?
0 4 plantas: 0.10 m*m?

« Composicion: Tabla 1.

Obras de Demolicién Residencial

« Datos de entrada:
0 Np° plantas: Seleccionar:

= 1
. 24
n >4

o Superficie construida (m?)

0 Seleccionar:
= Estructura de hormigon
=  Estructura metalica

* Ratio Peso Medio RCDs:
o 1 planta: 1000.0 kg/m®
0 2-4 plantas: 900.0 kg/m2
0 >4 plantas: 800.0 kg/m2

* Ratio Volumen Medio RCDs:
o 1 planta: 1.00 m*m?
0 2-4 plantas: 0.90 m®m?
0 4 plantas: 0.80 m®m?

« Composicion: Tabla 2.
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Estructura
Tipo de residuo
Obra de fabrica Hormigon

170101 Hormigon 10 48
170103 Ceramicos-fabricas 65 27
170107 Mezclas hormigdn-ceramicos 16 15
170201 Madera 3 3
1702 02 Vidrio 0.1 0.1
1702 03 Plasticos 0.1 0.1
170302 Asfalto 05 05
17 04 01/05 Metales 15 25

Potencialmente peligrosos* 15 15
1709 04 Residuos mezclados 23 23

Tabla 2. Composicién RCDs Obras de Demolicion Residencial

Obras de Demolicién No Residencial

« Datos de entrada:
0 N° plantas: Seleccionar 1, 2-4, >4
0 Superficie construida (mz)
o0 Estructura. Seleccionar:
= Estructura de hormigén
» Estructura metalica

* Ratio Peso Medio RCDs:
0 1 planta: 1200.0 kg/m2
0 2-4plantas: 1100.0 kg/m2
0 >4 plantas: 1000.0 kg/m?

+ Ratio Volumen Medio RCDs:
o 1planta: 1.20 m¥m?

0 2-4plantas: 1.10 m¥m?
o 4 plantas: 1.00 m¥m?

e Composicién: Tabla 3.
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Estructura
Timek rhle Metélica Hormigon
170101 Hormigén 20 29
17 01 03 Ceramicas-fabricas 20 10
17 01 07 Mezclas ceramicas-hormigén 40 45
170201 Madera 0.3 0.2
17 02 02 Vidrio 0.2 0.1
17 02 03 Plasticos 0.8 0.3
17 03 02 Asfaltos 0.1 3
17 04 01/05 Metales 10 4
Potencialmente peligroso* 0.6 0.4
17 09 04 RCDs mezclados 8 8

Tabla 3. Composicién RCDs Obras de Demolicion No Residencial

Obras de Rehabilitaciéon Residencial

» Datos de entrada:
0 N° plantas: Seleccionar

= 1
. 24
n >4

o Superficie construida (m?)

* Ratio Peso Medio RCDs:
o 1 planta: 400.0 kg/m2
0 2-4 plantas: 350.0 kg/m2
o > 4 plantas: 300.0 kg/m?

Ratio Volumen Medio RCDs:
o 1 planta: 0.40 m¥m?
0 2-4 plantas: 0.35 m¥m?
o 4 plantas: 0.30 m¥m?

e Composicién: Tabla 4.
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Tipo de residuo
15 RESIDUOS DE ENVASES 58
150101 Envases de papel y carton 3
150102 Envases de plastico 6
1501 03 Envases de madera 40
1501 04 Envases metalicos* 8
1501 06 Envases mezclados 1
17 RESTOS 42
170101 Hormigoén 7
17 01 03 Ceramicos-Ladrillos 10
17 01 07 Mezclas de hormigén y ceramicos 13
17 09 04 Residuos mezclados 12
1705 TIERRAS Varia

Tabla 4. Composicién RCDs Obras de Rehabilitacion

Obras de Rehabilitacion No Residencial

« Datos de entrada:
0 N° plantas: Seleccionar

= 1
- 2.4
n >4

0 Superficie construida (mz)

» Ratio Peso Medio RCDs:
o 1 planta: 350.0 kg/m®
0 2-4 plantas: 300.0 kg/m2
0 >4 plantas: 250.0 kg/m2

* Ratio Volumen Medio RCDs:
o 1 planta: 0.35 m*m?
o 2-4 plantas: 0.30 m®m?
0 4 plantas: 0.25 m®m?

« Composicion: Tabla 4.
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6.7. Nivel Il
Utilidad
La estimacién de los RCDs del Nivel Detallado es util para:

« Obtener datos aproximados de generacion de RCDs. cuando el proyecto esta a nivel
de proyecto de ejecucion.

e Guiar al técnico proyectista en los criterios de prevenciéon a adoptar para que pueda
corregir soluciones del proyecto.

e Los ratios aplicados son estimativos, basados en el procedimiento de construccion de
RCDs llevado a cabo y en el estudio de obras de nueva construccidn, residenciales en
Andalucia.

e Los tipos de obra que la herramienta contempla son:

o Obras de Nueva Construccién Residencial

Datos de entrada

< Datos del proyecto:
o Nombre
o Ciudad
0 Localidad
o0 Tipologia: Seleccionar:
= Plurifamiliar,
= Unifamiliar

= Exento,
= Entremedianeras,
= Pareado.

o Numero de viviendas
0 Numero de plantas sobre rasante
0 Numero de plantas bajo rasante

* Cuadro de superficies:
0 Superficie construida
0 Superficie util
0 Superficie del solar
0 Superficie de ocupacion
0 Superficie ajardinada

« Datos de tipologias constructivas:
o Cimentacion:
= Zapatas
= Losa
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= Pilotes
=  Muros de sétano
=  Otros

Estructura vertical:
= Hormig6n armado

= Acero
= Muros de carga
= Otros

Estructura horizontal:
= Forjados unidireccionales bovedillas ceramicas
= Forjados unidireccionales bovedillas mortero
» Forjados reticulares
= Otros

Cubierta:
= Cubierta plana a la andaluza
= Cubierta plana invertida
= Cubierta inclinada de tejas
= Otros

Fachadas:
= Ceramica cara vista
= Ceramica revestido continuo
= Bloques mortero cara vista
= Bloques mortero revestido continuo
= Ventilada, aplacado
= Otros

Pavimentos:
= Baldosas pétreas
= Baldosas ceramicas
= QOtros

Datos adicionales:

(o]

O OO O o o oo

N° de arquetas enterradas:

Superficie de forjados:

Superficie de cubiertas planas:

Superficie de cubiertas inclinadas:

Superficie de fachadas de fabrica de ladrillo:
Superficie de particiones de fabrica de ladrillo:
Superficie de enfoscados de mortero:
Superficie de guarnecidos:

Superficie de pavimentos:
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Volumen por metro cuadrado

construido
Codigo Lista
Europea de Tipo de residuo (m¥m?)
Residuos
15 RESIDUOS DE ENVASE 0.080
150103 Envases de madera 0.056
15 01 02 Envases de plastico 0.010
1501 01 Envases de papel y cartéon 0.009
1501 04 Envases metdlicos* 0.004
1501 06 Envases mezclados 0.001
17 RESTOS 0.060
Principales categorias (>10% por grupo de residuos) 0.050
170103 Ceramicos 0.017
170101 Hormigén 0.013
17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y cerdmicos 0.008
170101 Rotura de bovedillas de mortero 0.007
170101 Mortero 0.005
Categorias secundarias (1-10% por grupo de residuo) 0.010
01 04 09 Aridos 0.003
170101 Bloques de mortero 0.002
17 08 02 Yeso* 0.001
170101 Terrazo 0.001
17 02 01 Madera* 0.001
17 09 04 Residuos mezclados* 0.001
17 06 04 Fibra de vidrio 0.001
Categorias minoritarias (<1% por grupo de residuo) 0.000
10 1399 Cal 0.000
170101 Viguetas de mortero 0.000
17 06 04 Poliestireno 0.000
17 05 04 Marmol 0.000
17 0504 Albero 0.000
17 02 02 Vidrio 0.000
17 03 02 Asfalto* 0.000
170101 Cemento 0.000
08 01 12 Pinturas 0.000
17 02 03 PVC 0.000
17 04 05 Hierro y Acero 0.000
17 08 02 Escayola 0.000
08 01 12 Desencofrantes* 0.000
17 02 01 plant reeds 0.000
17 02 03 Polietilenos 0.000
17 04 01 Cobre 0.000
17 03 02 Masticos 0.000
08 01 12 plasticizers 0.000
08 01 12 Pastas adhesivas 0.000
17 02 03 Neoprenos 0.000
17 05 TIERRAS 0.360
17 0504 Tierras de la excavacion* 0.297
17 0504 Tierras de la limpieza y desbroce del terreno) 0.062
TOTAL RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 0.500
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6.8. Conclusiones

Los RCDs varian de un proyecto a otro. Dependen no solo de las técnicas constructivas
empleadas en el proyecto sino también de otros factores como los procedimientos de ejecucion
finalmente adoptados en obra o modificaciones durante la obra debidas exigencias del cliente.

Este estudio ha identificado las principales variables del proyecto que afectan a la cantidad y
tipos de RCDs generados en obra. Para cada una de estas variables adopta ratios de
estimaciéon de RCDs aproximados en linea con los datos disponibles.

Conforme la herramienta se aplique a diferentes tipos de obra y tipologias de edificios se ira
profundizando en el conocimiento de las variables y las estimaciones de RCDs.

Con respecto a futuras lineas de investigacion en la estimaciéon de RCDs, un Nivel Ill de
cuantificacion de RCDs se podria incorporar a la herramienta en un siguiente paso. Este Nivel
lll estaria basado en el documento de Mediciones y Presupuesto del Proyecto. Como
inconvenientes, el proyecto debera estar terminado, la entrada de datos se efectuaria al final de
las fases de disefio, de definicidon constructiva y de redaccién del proyecto, y ademas seria mas
lenta y engorrosa. Sin embargo, como ventaja las estimaciones obtenidas serian especificas
del proyecto. Por tanto, este Nivel podria ser incorporado en un paso posterior como
complemento de los Niveles anteriores.
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7. CRITERIOS DE PREVENCION

7.1. Definicién

En la estrategia comunitaria de gestién de residuos de 1997, el Consejo ratifico que la
prevencion de residuos debe constituir la primera prioridad de la gestion de residuos. La actual
Directiva Marco de los Residuos de 2008 define en su articulo 3 la prevencién como:

12) «prevencién»: medidas adoptadas antes de que una sustancia, material o producto se
haya convertido en residuo, para reducir:

a) la cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los productos o el
alargamiento de la vida Gtil de los productos;

b) los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de la generacion
de residuos, o

c) el contenido de sustancias nocivas en materiales y productos;

7.2. Marco legislativo

7.2.1. Europeo

La Directiva Marco de los Residuos de 2008, en su Articulo 9. Prevencion de Residuos indica
gue previa consulta con las partes interesadas, la Comision presentara al Parlamento Europeo
y al Consejo los informes siguientes, acompafados, si procede, de propuestas de medidas
necesarias en apoyo de las actividades de prevencién y de la aplicaciéon de los programas de
prevencion de residuos previstos en el articulo 29 que incluyan:

a) a finales de 2011, un informe provisional sobre la evolucion de la generacién de

residuos y del alcance de la prevencion de residuos, incluyendo la definicion de una
politica de disefio ecoldgico de los productos para abordar tanto la generacion de
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residuos como la presencia en los mismos de sustancias peligrosas, con objeto de
promover tecnologias centradas en productos duraderos, reutilizables y reciclables;

b) a finales de 2011, la formulacion de un plan de accién para otras medidas de apoyo a
escala europea encaminadas especialmente a modificar los actuales modelos de
coNnsumo;

¢) afinales de 2014, el establecimiento de unos objetivos de prevencion de residuos y de
desvinculacion para 2020, basados en las mejores practicas disponibles, incluida en
caso necesario la revision de los indicadores previstos en el articulo 29, apartado 4

En su Articulo 29. Programas de prevencién de residuos indica:

1. Los Estados miembros elaboraran, con arreglo a los articulos 1 y 4, programas de
prevencion de residuos a mas tardar el 12 de diciembre de 2013.

Estos programas estaran integrados en los planes de gestion de residuos previstos en el
articulo 28 o en otros programas de politica medioambiental, segin proceda, o
funcionaran como programas separados. Si cualquiera de dichos programas se
encuentra integrado en los planes de gestion de residuos o en otros programas, las
medidas de prevencion de residuos deberan distinguirse claramente.

2. En los programas contemplados en el apartado 1 se estableceran objetivos de
prevencion de residuos. Los Estados miembros describiran las medidas de prevencion
existentes y evaluaran la utilidad de los ejemplos de medidas que se indican en el anexo
IV u otras medidas adecuadas.

La finalidad de dichos objetivos y medidas sera romper el vinculo entre el crecimiento
econdmico y los impactos medioambientales asociados a la generacion de residuos.

3. Los Estados miembros determinaran puntos de referencia cualitativos o cuantitativos
especificos adecuados para las medidas de prevencion de residuos adoptadas, con el fin
de controlar y evaluar los avances en la aplicacion de las medidas, y podran determinar
objetivos e indicadores cualitativos o cuantitativos concretos, distintos a los mencionados
en el apartado 4, a los mismos efectos.

4. Los indicadores relativos a las medidas de prevencién de residuos podran adoptarse con
arreglo al procedimiento de reglamentacion contemplado en el articulo 39, apartado 3.

5. La Comision creara un sistema de intercambio de informacién sobre las mejores
practicas en materia de prevencion de residuos y elaborara unas directrices para ayudar
a los Estados miembros en la preparacion de los Programas.

7.2.2. Nacional

En Espafia el RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion, en el Articulo 4. Obligaciones del productor de residuos de
construccion y demolicién indica que:
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1. Ademas de los requisitos exigidos por la legislacion sobre residuos, el productor de
residuos de construccion y demolicion debera cumplir con las siguientes obligaciones:

a) Incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de
construccion y demolicion, que contendra como minimo:

2° Las medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.

7.3. Medidas de prevencion

A continuacion se indican algunos ejemplos de medidas de prevencidn generales tomados de
la propia legislacién, asi como de las referencias bibliogréaficas.

7.3.1. Medidas generales Directiva Marco

La Directiva Marco de Residuos, en su Anejo IV proporciona ejemplos de medidas de
prevencion de residuos contempladas en su articulo 29;

Medidas que pueden afectar a las condiciones marco de la generacion de residuos:

1. La aplicaciébn de medidas de planificacion u otros instrumentos econdémicos que
fomenten una utilizacion eficiente de los recursos.

2. La promocién de la investigacion y el desarrollo destinados a obtener tecnologias y
productos mas limpios y con menos residuos, asi como la difusion y utilizacién de los
resultados de estos trabajos de investigacion y desarrollo.

3. La elaboracion de indicadores significativos y efectivos de las presiones
medioambientales relacionadas con la generacion de residuos con miras a contribuir a
la prevencion de la generacion de residuos a todos los niveles, desde las
comparaciones de productos a escala comunitaria hasta las intervenciones por parte de
las autoridades locales o medidas de caracter nacional.

Medidas que pueden afectar a la fase de disefio, pro  duccion y distribucion:
4. La promocion del eco-disefio (la integracion sistematica de los aspectos
medioambientales en el disefio del producto con el fin de mejorar el comportamiento

medioambiental del producto a lo largo de todo su ciclo de vida).

5. La aportacion de informacion sobre las técnicas de prevencion de residuos con miras a
facilitar la aplicacion de las mejores técnicas disponibles por la industria.
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La organizacién de la formacion de las autoridades competentes en lo que se refiere a
la insercion de requisitos de prevencion de residuos en las autorizaciones expedidas en
virtud de la presente Directiva y de la Directiva 96/61/CE.

La inclusion de medidas para evitar la produccion de residuos en las instalaciones a las
gue no se aplica la Directiva 96/61/CE. En su caso, estas medidas podrian incluir
evaluaciones o planes de prevencidn de residuos.

La realizacion de campafias de sensibilizacién o la aportacion de apoyo de tipo
econémico, apoyo a la toma de decisiones u otros tipos de apoyo a las empresas.
Estas medidas tienen mas posibilidades de ser especialmente efectivas cuando estan
destinadas y adaptadas a pequefias y medianas empresas, y se aplican a través de
redes de empresas ya establecidas.

El recurso a acuerdos voluntarios, paneles de consumidores/productores o
negociaciones sectoriales con objeto de que los sectores comerciales o industriales
correspondientes establezcan sus propios planes u objetivos de prevencion de
residuos, o de que corrijan los productos o embalajes que generen residuos.

La promocion de sistemas de gestion medioambiental acreditables, incluida las normas
EMAS e ISO 14001.

Medidas que pueden afectar a la fase de consumoy u  so:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Instrumentos econdmicos, como incentivos a las compras «limpias» o la implantacién
de un pago obligatorio a cargo de los consumidores por un articulo o elemento
determinado de envasado que normalmente se hubiera suministrado gratis.

Campafas de sensibilizacién e informacion dirigidas al publico en general 0 a un grupo
concreto de consumidores.

La promocion de etiquetas ecolégicas acreditables.

Acuerdos con la industria, tales como el recurso a grupos de estudio sobre productos
como los constituidos en el marco de las Politicas Integradas de Productos, o acuerdos
con los minoristas sobre la disponibilidad de informacién acerca de la prevencion de
residuos y de productos con menor impacto medioambiental.

En relacion con las compras del sector publico y las empresas, la integracion de
criterios medioambientales y de prevencion de residuos en los concursos y contratos,
de acuerdo con el manual sobre la contratacion publica con criterios medioambientales
publicado por la Comisién el 29 de octubre de 2004.

La promocion de la reutilizacion o la reparacion de productos desechados adecuados o
de sus componentes, especialmente mediante medidas educativas, econdmicas,
logisticas o de otro tipo, como el apoyo a los centros y redes autorizados de reparacion
y reutilizaciéon, o su creacion, en especial en las regiones con elevada densidad de
poblacién.
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7.3.2. Medidas especificas segun responsabilidad

Con respecto a la prevencion de los RCDs se pueden distinguir las medidas de responsabilidad
politica y social de las medidas de responsabilidad técnica. Dentro de las primeras se
encuentran las siguientes:

Medidas de responsabilidad politica y social:

1. Incrementar el mantenimiento y durabilidad del edificio

2. Potenciar la reutilizacion de los edificios frente a su demoliciéon y construccion de
nueva planta

3. Mejorar la formacién y compromiso de los agentes implicados en el proceso

constructivo

Potenciar el conocimiento y aplicacién de materias primas alternativas

5. Asumir como “costo ambiental” el incremento de costo que puede suponer el
reciclado frente a la extraccién directa

E

Medidas de responsabilidad técnica:

En la definicion tipoldgica y constructiva del proyecto se tendra en cuenta el empleo de las
mejores técnicas disponibles tal y como se definen en el articulo 2, apartado 11, de la Directiva
96/61/CE: la fase mas eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y de sus modalidades
de explotacion, que demuestren la capacidad practica de determinadas técnicas para constituir,
en principio, la base de los valores limite de emisién destinados a evitar o, cuando ello no sea
practicable, reducir en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente.

También se entendera por:

- «técnicas»: la tecnologia utilizada junto con la forma en que la instalacién esté disefiada,
construida, mantenida, explotada y paralizada;

- «disponibles»: las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacién en el
contexto del sector industrial correspondiente, en condiciones econémica y
técnicamente viables, tomando en consideracion los costes y los beneficios, tanto si las
técnicas se utilizan o producen en el Estado miembro correspondiente como si no,
siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones razonables;

- «mejores»: las técnicas mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccion
del medio ambiente en su conjunto.

En la determinacién de las mejores técnicas disponibles conviene tomar especialmente en
consideracion los elementos que se enumeran en el Anexo IV. Aspectos que deben tenerse en
cuenta con caracter general o en un supuesto particular cuando se determinen las mejores
técnicas disponibles, teniendo en cuenta los costes y ventajas que pueden derivarse de una
accion y los principios de precaucion y prevencion:

1. Uso de técnicas que produzcan pocos residuos.
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11.

12.

Uso de sustancias menos peligrosas.

Desarrollo de las técnicas de recuperacion y reciclado de sustancias generadas y
utilizadas en el proceso, y de los residuos cuando proceda.

Procesos, instalaciones o método de funcionamiento comparables que hayan
dado pruebas positivas a escala industrial.

Avances técnicos y evolucién de los conocimientos cientificos.

Caracter, efectos y volumen de las emisiones de que se trate.

Fechas de entrada en funcionamiento de las instalaciones nuevas o existentes.
Plazo que requiere la instauracién de una mejor técnica disponible.

Consumo Yy naturaleza de las materias primas (incluida el agua) utilizada en
procedimientos de eficacia energética.

Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisiones y
de los riesgos en el medio ambiente.

Necesidad de prevenir cualquier riesgo de accidente o de reducir sus
consecuencias para el medio ambiente.

Informacién publicada por la Comision, en virtud del apartado 2 del articulo 16, o
por organizaciones internacionales.

A continuacién se indican recomendaciones a seguir durante la fase previa de definicion
tipolégica del edificio y posteriormente durante la fase de definicion constructiva para fomentar
el empleo y uso de las mejores técnicas disponibles en el proyecto y posterior obra.

« Definicién tipoldgica del edificio:

6.

Contemplar el ciclo de vida del edificio: facilitar el uso: mantenimiento y
conservacion del edificio, favorecer la deconstruccion futura

Adecuar el edificio a las condiciones topograficas del terreno

Minimizar la repercusion de los elementos comunes

+ Definicién constructiva del edificio:

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Disponer capas separadas

Disponer elementos que se ensamblan y desensamblan

Minimizar la repercusion de los elementos comunes

Emplear componentes mono-materiales estandarizados

Emplear recursos locales

Mejorar la calidad del proyecto

Emplear elementos prefabricados/Reducir el trabajo artesanal “in situ
Coordinar dimensionalmente los elementos

Reutilizar los RCDs en la obra

Aplicar soluciones constructivas que minimicen los RCDs
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7.4. El proyecto y la prevencion

Como es en el proyecto de construccion donde el técnico sitla, describe y especifica los
distintos elementos que configuraran el edificio constructivo, la produccion de residuos, en
cantidad y calidad, estara vinculada tanto a las decisiones de proyecto como a la calidad
especificada en el mismo. Por tanto la estrategia a seguir sera:

Objetivo: proyectar generando menos residuos

Analizando los residuos identificados y cuantificados, por un lado conociendo sus
caracteristicas y las causas que lo producen, y por otro lado estimando sus consecuencias en
base al volumen generado, se pueden introducir cambios en las distintas decisiones de su
proyecto que sin perjudicar gravemente a los intereses particulares del promotor-constructor
(no alterando excesivamente la relacion calidad/precio), pudiera obtenerse un beneficio
medioambiental tal de la reduccién del volumen de residuos generados que conllevara a un
desarrollo sostenible.

Residuos de
Demolicién

Residuos de
Construccion

El proyecto de construccién como germen de la
generacion de residu

El conjunto de actuaciones propuestas para limitar la cantidad de RCD generados se pueden
encuadrar en cuatro grupos, por un lado las que deben tenerse en cuenta en la primera etapa
del proyecto, durante la fase de disefio, las segundas que son de caracter constructivo, y
debieran tenerse en cuenta en la etapa del proyecto de ejecucién, las terceras a tener en
cuenta durante la fase de redaccion del proyecto y finalmente otras que salen fuera del @mbito
del técnico proyectista pero es recomendable su conocimiento previo.

Las medidas y criterios a adoptar durante la fase del proyecto se encuentran en los siguientes
bloques:

« Etapa de disefio del proyecto

« Etapa de definicién constructiva del proyecto

- Etapa de redaccién del documento de proyecto
e« Otros
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7.5. Criterios a considerar en la etapa de disefiod el proyecto

En la fase en la que se concibe el edificio, la fase de proyecto basico, existen factores que
pueden influir en una menor generacién de residuos y que a continuacion se indican.

Criterio 1.

Criterio 1.1.

Criterio 1.2.

Disefar edificios con una menor repercusion de elementos funcionales comunes
por superficie construida: vestibulos, pasillos, cimentaciones, cubiertas,
fachadas.

Tender a una construccion en altura en la que exista una menor repercusion de
elementos comunes por metro cuadrado.

Disefiar edificios compactos, en los que exista un maximo aprovechamiento de
sus elementos constructivos.

El primer bloque lo constituye una de las primeras decisiones de proyecto, la determinacion de
su tipologia edificatoria. Como el volumen de residuos generados esta intimamente relacionado
con la superficie construida, cuanto menor sea la repercusion de elementos comunes por metro
cuadrado menor sera el volumen de residuos generados. Esto se logra principalmente con dos

medidas:

Criterio 1.1. Tender a una construccion en altura. Cuanto mas tienda la concepcion del edificio

Criterio 1.2.

a un edificio en altura (tipo bloque) menos residuos generara, pues la repercusion
por metro cuadrado de la cubierta, cimentacion, vestibulos, etc. serd menor que si
se hubiera concebido una construccion de baja densidad.

No obstante esta decision estara condicionada por la forma del solar, por las
ordenanzas del lugar (n° de plantas, edificabilidad, altura, etc.) y aun asi puede
tener otro tipo de inconvenientes.

Para aplicar este criterio se diferencian:

o Edificios de 1-2 plantas
o Edificios <5 plantas
o Edificios >5 plantas

Disefar edificios compactos. El disefio de edificios compactos, en los que exista
un maximo aprovechamiento de sus elementos comunes y constructivos, (sin
merma del cumplimiento de sus requisitos y demas normativa), menos superficie
de fachada posible, de cubierta, cimentaciones, escaleras etc. también reduciria
los RCDs

Para aplicar este criterio se diferencian:

o Edificios factor forma < 2
o Edificios factor forma >2
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Criterio 2. Diseflar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos de la obra (ceramicos, hormigones y sus mezclas)
en la configuracion de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.2. Reutilizar los residuos pétreos de la obra (ceramicos, hormigones y sus mezclas)
en elementos externos a la edificacion: urbanizacién, mobiliario urbano.

Al concebir la tipologia puede tenerse en cuenta la incorporacion de los residuos generados en
la propia obra, principalmente los de naturaleza pétrea e inerte (cerdmicos, hormigones,
morteros y sus mezclas). La composicion de este residuo (su mayor o menor porcentaje en
ceramicas u hormigén) depende de las técnicas constructivas empleadas en el proyecto
(estructura de hormigén o metdlicas, fabricas de ladrillo vistas o revestidas, etc.). La estrategia
a seguir es:

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos en el propio edificio mediante el disefio de una
construccion masiva. Una construccién masiva permite incorporar los residuos de
construccion en paredes, techos y cubiertas, beneficiandose de no tener que
retirarlos de la propia obra. Para aplicar este criterio se contemplan los siguientes
rangos:

Se reutiliza/recicla mas de un 75%
Se reutiliza/recicla mas de un 50%
Se reutiliza/recicla mas de un 25%
Se reutiliza/recicla un 0%

O O O o

Sin embargo, actualmente, elementos edificatorios masivos son impensables, y de
ser utilizados los RCDs en la configuracién constructiva de los elementos
edificatorios, estos deberian cumplir las exigencias normativas.

Se contemplan las fases:

2.1.1. Reutilizar los residuos de la obra en la Cimentacion

2.1.2. Reutilizar los residuos de la obra en la red de Saneamiento

2.1.3. Reutilizar los residuos de la obra en la Estructura

2.1.4. etc.

Criterio 2.2. Reutilizar los residuos pétreos en elementos externos al edificio. Sin embargo, se
podria prever la reutilizacién de los residuos pétreos en la construccion de
elementos externos al edificio como los de urbanizacién o de mobiliario urbano,
por ejemplo en la valla para cercar el edificio. Para aplicar este criterio se
contemplan los siguientes rangos:

0 Se reutiliza/recicla mas de un 75%
0 Se reutiliza/recicla mas de un 50%
0 Se reutiliza/recicla mas de un 25%
0 Se reutiliza/recicla un 0%

198



AN e

e M A N U A L

Criterio 3.

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Criterio 3.3.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar, previo a la obra; o
qgue reutilice los residuos provenientes de la construccion, rehabilitacion o
demolicién de edificios proximos.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demoliciéon previa. El técnico proyectista conoce los tipos,
especificaciones técnicas y cantidades de los elementos constructivos,
estructurales y materiales reutilizables y reciclados provenientes de la obra de
demolicion previa antes de comenzar el proyecto. O en su caso los residuos
provenientes de obras de construccion o demolicion préximas al solar del
proyecto.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
constructivos, estructurales y materiales reutilizables y reciclados provenientes de
una obra de demolicion previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
constructivos, estructurales y materiales reutilizables y reciclados provenientes de
obras de demoalicién, rehabilitacion o construccién proximas al solar del proyecto.

En el caso de demoliciones previas es fundamental que se elabore un inventario de
materiales/elementos reutilizables y que el técnico proyectista tenga acceso a esta informacion
antes de acometer el proyecto, para poder contemplarlos en el disefio del edificio. Fruto de
estas demoliciones pueden reutilizarse los siguientes elementos/materiales:

» Acondicionamiento de terrenos:

o Plantas, arboles
o0 Rellenos de éridos reciclados, etc.

e Cimientos:

0 Reutilizar las tierras de la excavaciéon

o0 Rellenos de aridos reciclados

o Empleo de aridos reciclados en hormigones
0 Reutilizar armaduras, etc.

e Saneamiento:

o0 Reutilizar las tierras de la excavacion
o Empleo de éaridos reciclados como capa drenante en muros
o Empleo de aridos reciclados como capa drenante en losas, etc.

* Estructuras:

o Elementos prefabricados, vigas, pilares metalicas, de hormigén
o Empleo de éaridos reciclados en hormigones
0 Reutilizar armaduras, etc.

199



» Albaiiileria:

o Dinteles
o Ladrillos, bloques, paneles
0 Rellenos en paredes con aridos reciclados, etc.
* Cubiertas:
o Tejas
o Pizarras
o Chapas galvanizadas
0 Paneles metalicos tipo sandwich
o Canalones
o Bajantes
o Formacion de pendientes con rellenos de aridos reciclados
o Capa de acabado en cubiertas planas no transitables de aridos reciclados, etc.

* |nstalaciones:

(0]
(0]
(0]

Griferia
Tuberias de AF/AC de acero/cobre
Colectores de PVC, etc.

* Revestidos:

(0]

O O O o

Baldosas ceramicas

Azulejos

Chapados de marmol/granito

Baldosas de marmol/granito/piedra atrtificial
Alféizares, etc.

» Carpinterias:

(0]

O O o o

Exteriores (aluminio/acero)
Interiores (madera)
Pomos, bisagras

Rejas, barandillas
Mamparas, etc.

La estrategia a seguir es:

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados, antes de
acometer el proyecto o durante la fase de disefio. Para aplicar este criterio las
posibilidades son:

o No existe demolicién previa
o Existe demolicion previa pero no existe inventario de RCDs
o0 Existe demolicién previa y existe inventario de RCDs

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas
en el solar. Para aplicar este criterio se consideran los siguientes rangos:

0 Se reutiliza mas de un 75%
0 Se reutiliza mas de un 50%
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Criterio 3.3.

Criterio 4.

Criterio 4.1.
Criterio 4.2.
Criterio 4.3.
Criterio 4.4.

0 Se reutiliza méas de un 25%
0 Sereutiliza un 0%
3.2.1. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Cimentacion
3.2.2. Reutilizar los residuos de la demolicién previa en la red de Saneamiento
3.2.3. Reutilizar los residuos de la demolicién previa en la Estructura
3.2.4. etc.

Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o
construcciones en obras proximas al solar del proyecto. Si existen obras de
demoliciéon o construccién préximas, puede ser que el técnico proyectista pueda
acceder a esta informacion, y asi contemplarlos en la configuracion de su
proyecto. Para aplicar este criterio se consideran los siguientes rangos:

0 Se reutiliza méas de un 75%

0 Se reutiliza méas de un 50%

0 Se reutiliza mas de un 25%

0 Se reutiliza un 0%

3.3.1. Reutilizar los residuos de otras obras en la Cimentacién

3.2.2. Reutilizar los residuos de otras obras en la red de Saneamiento
3.2.3. Reutilizar los residuos de otras obras en la Estructura

3.2.4. etc.

Disefar el proyecto de construccién de tal forma que reduzca el volumen de
tierras generadas

Disefiar el edificio de tal forma que se adapte a la orografia del lugar
Reutilizar las tierras en la propia obra
Reutilizar las tierras en obras colindantes o proximas

Reutilizar las tierras en la restauraciéon de suelos contaminados, en rellenos de
tierras, terraplenes, sellado de canteras

La estrategia a seguir es:

Criterio 4.1.

Disefiar el edificio de tal forma que se adapte a la orografia del terreno. En el
caso de perfiles de terrenos con cierta pendiente, disponer la edificacion de
forma escalonada en terrazas, de manera que los volumenes excavados se
conviertan en material de relleno. Aportar en el documento de proyecto tanto la
informacidn gréafica (planos) como las prescripciones (pliegos) y especificaciones
técnicas (memoria) para su ubicacion y correcta ejecucién. Para aplicar este
criterio se consideran las siguientes posibilidades:

o Elterreno apenas tiene pendiente

o Elterreno tiene pendiente y el edificio se adapta al terreno

o Elterreno tiene pendiente y no se adapta al terreno
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Criterio 4.2. Reutilizar las tierras en la propia obra. Las tierras no contaminadas que
inevitablemente se generen, emplearlas en la configuracion topografica del lugar,
mediante la formacién de colinas, ondulaciones, o como material de relleno en la
propia obra o colindantes.

Los planes parciales, por ejemplo, podrian contemplar que sus zonas verdes
absorbieran las tierras procedentes del acondicionamiento del terreno y
excavacién de la cimentacion de las viviendas contenidas en ellos. Para aplicar
este criterio se consideran las siguientes posibilidades:

o No se generan tierras

0 Las tierras estan contaminadas

0 Las tierras que se generan se reutilizan en la obra

0 Las tierras que se generan no se reutilizan en la obra

"////

Disponer de forma escalonada la edificaciéon adaptandola al perfil del terreno,
minimizaria la cantidad de tierras sobrantes

Criterio 4.3. Reutilizar las tierras en obras colindantes, lo mas préximas al lugar de la obra de
origen. Planificar una obra en la que se tenga en cuenta la reutilizacion de las
tierras de otra obra resulta complejo por la coincidencia de los planning de obra.
Sin embargo la existencia de solares en los que se lleven las tierras y sirvan de
préstamo a otras obras facilitaria la reutilizacion de las mismas. Para minimizar el
impacto originado por su transporte, al ser un residuo pesado y voluminoso,
deberia efectuarse un estudio previo para disponer estos solares lo mas
cercanos a zonas por urbanizar.

o0 Las tierras se reutilizan en obras colindantes
Criterio 4.4. Reutilizar las tierras en la restauracién de suelos contaminados, en rellenos de

tierras, terraplenes, sellado de canteras, etc.

o0 Las tierras se reutilizan en la restauracién de suelos contaminados.
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Criterio 5. Disefiar el proyecto de tal forma que prevea la separacién de las tierras
procedentes de la limpieza y desbroce del terreno y su reutilizacion en la propia
obra o en colindantes como abono vegetal.

Criterio 5.1.  Reutilizar las tierras meteorizadas en la propia obra para urbanizacion de zonas
verdes, como jardines, parques, terrazas, etc.

Criterio 5.2.  Reutilizar las tierras meteorizadas en obras colindantes o préximas

Criterio 5.3.  Reutilizar las tierras en la restauracion de suelos contaminados, en rellenos de
tierras, terraplenes, sellado de canteras

LIMPIEZA Y e

DESBROCE ——> 90.00 M3 TIERRA VEGETAL ——> /\/\/\/\_r

DEL TERRENG +%TIERRAS ~ —>ABONO VEGETAL
+%HIERBAJOS —> QUEMAR(=tto maderas)

CAPITULO 01
DEMOLICIONES Y
TRABAJOS PREVIOS

Prever la reutilizacion de las tierras procedentes del desbroce del terreno en
el ajardinamiento de zonas verdes en el propio solar

Un caso peculiar son las tierras procedentes del desbroce y limpieza del terreno. Esta capa de
terreno suele estar bastante meteorizada y por ello en muchos casos resulta un residuo
valorizable, en el que dependiendo del porcentaje de tierras o de hierbas se puede emplear
como abono vegetal o incluso incinerar (bajo control). La estrategia a seguir es:

Criterio 5.1. Separar y reutilizar la tierras meteorizadas en la propia obra para la urbanizacién
de zonas verdes, como jardines, parques, terrazas, etc. Aportar en el documento
de proyecto tanto la informacion grafica (planos) como las prescripciones
(pliegos) y especificaciones técnicas (memoria) para su ubicacién y correcta
ejecucion.

Las tierras estan contaminadas

Las tierras de la capa de desbroce no se separan

Las tierras de la capa de desbroce se separan

Las tierras de la capa de desbroce se reutilizan en zonas ajardinadas
del proyecto

O O o o

Criterio 5.2.  Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en obras proximas. Si no es posible
reutilizarlas en el propio solar, como es el caso de solares ocupados por
completo por la edificacién o de solares totalmente pavimentados o asfaltados en
los que no existen zonas verdes, entonces reutilizarlas en obras préximas.

0 Las tierras de la capa de desbroce se reutilizan en zonas ajardinadas
de obras proximas

Criterio 5.3. Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en la restauracion de suelos
contaminados, en rellenos de tierras, terraplenes, sellado de canteras.
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Criterio 6.

Criterio 6.1.

Criterio 6.2.

Criterio 6.3.

Criterio 6.1.

0 Las tierras de la capa de desbroce se reutilizan en la restauracién de
suelos contaminados, sellados de vertederos, etc.

Disefar el proyecto de construccidn de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos.

Disefiar el proyecto segun una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Coordinar las dimensiones de los paramentos revestidos (paredes, fachadas,
forjados, cubiertas, etc.), con las dimensiones de los elementos de revestimiento
(azulejos, aplacados, baldosas, etc.).

Coordinar los huecos (ventanas, puertas) de los paramentos (fachadas,
particiones).

Disefiar el proyecto segin una red modular. Coordinar “todos los elementos” del
proyecto, tanto en altura (alzado, seccién) como en horizontal (planta). Para
evitar generar residuos por despiece debe existir una red modular en el proyecto
en la que todos los elementos constructivos ya sean estructurales, de la
albafileria, carpinterias, materiales de revestimientos etc. estén coordinados
entre si. Esta red modular relacionaria los siguientes elementos:

Cimentacién — Estructura — Albafileria — Cubiertas y sus Revestidos.

Y en concreto para cada uno de ellos:

Criterio 6.1.1. Modulacibn de cimentacién. Coordinacién dimensional de
encofrados perdidos de fabrica de ladrillo.

Criterio 6.1.2. Modulacion de estructura vertical y estructura horizontal.
Coordinacion entre placas de forjado — paredes (piezas ceramicas / ladrillos /
blogues / paneles) — elementos de revestimiento.

Criterio 6.1.3. Modulacion de fachadas y particiones. Coordinacion entre piezas
ceramicas / ladrillos / bloques / paneles de paredes - placas de forjado —
elementos de revestimiento (y apertura de huecos, criterio siguiente).

Criterio 6.1.4. Estructura-Albafileria. Coordinacion de la altura suelo — techo de
las estancias con las dimensiones en altura de particiones (altura de paneles) y
elementos de revestidos (azulejos, placas)

Criterio 6.1.5. Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la fachada en vertical con
la altura de suelos y techo de estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y
sus piezas (ancho de tendeles, altura de placas, etc.).

Criterio 6.1.6. Modulacion de faldones de cubierta. Coordinacion dimensional de
maestras de fabrica de ladrillo / tabicones palomeros.
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Criterio 6.2.

Un ejemplo claro se encuentra en la casa Farnsworth, (lllinois, USA, 1950) de
Mies Van der Rohe en la que las baldosas de marmol travertino, de 90x60
actian como médulo compositivo.

I I - I z
1
I I I k4 I
I - "5 I I L I i

En la casa Farnsworth de Mies Van der Rohe
las baldosas de marmol travertino, de 90x60 acttian como médulo compositivo.

Coordinar las dimensiones de los paramentos revestidos con las dimensiones de
los elementos de revestimiento. Otras de las razones por las que se originan
residuos es la falta de coordinacién dimensional entre los paramentos y los
elementos de revestimiento que a ellos se adhieren, baldosas en suelos,
azulejos y aplacados en paredes, etc., teniendo que efectuar operaciones de
recorte y despiece.

Esto origina una gran cantidad de residuos por recorte y despiece de solerias y
azulejos; por ejemplo, para el caso de un paramento que no se ha modulado en
base a la dimension de sus azulejos supondria aproximadamente unos 0.0049
m? de residuos por metro cuadrado.

Diseflando las plantas y alzados del proyecto constructivo de tal forma que sus
paramentos estén coordinados en base a las dimensiones de sus elementos de
revestimiento: azulejos y solerias, se podria reducir la cantidad de residuos
generada.

En el caso de los paramentos de azulejos no modulados, por ejemplo, se podria

limitar la cantidad de residuos generada a unos 0.0034 m®m? Por tanto se
hubieran evitado un 30% de sus residuos.
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La falta de coordinacion dimensional entre paraogeptsus elementos de
revestimientos genera una gran cantidad de resphragcorte, despiece y retaceos.

Una dificultad para implantar esta exigencia en el disefio del proyecto estriba
en las dimensiones “no estandar” y “no universales” de los propios elementos
de revestimiento suministrados por los fabricantes (azulejos, baldosas, placas,
etc.), a partir de las cuales es dificil modular el proyecto. Esta medida afectaria
principalmente a:

e Criterio 6.2.1. Modulacién de faldones de cubiertas pavimentadas. Base
modular: baldosa.

» Criterio 6.2.2. Modulacion de revestidos verticales discontinuos exteriores.
Base modular: placa

» Criterio 6.2.3. Modulacién de revestidos verticales discontinuos interiores.
Base modular: azulejo

e Criterio 6.2.4. Modulacion de revestidos de suelos, pavimentos. Base
modular: baldosa.

* Criterio 6.2.5. Modulacién de revestidos de techos discontinuos. Base
modular: placas (cartén-yeso, escayolas, etc.)

Coordinar los huecos. Otro origen del residuo es el caso de las carpinterias,
cuando se han de efectuar pequefias demoliciones o recrecidos en el hueco de
la propia fabrica por no haberlas coordinado en base al pafio de fabrica donde se
ubican.
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Para el caso de las ventanas de las fabricas de ladrillo en las que se considera

una junta de mortero de un centimetro:

Fabrica de L.P.C.V de: 23.0cmx11.5cmx5.0cm,
X:nx/2:...96 cm, 108 cm, 120 cm, 132 cm...
Y: ny—a:...80 cm, 85 cm, 90 cm, 95 cm, 100 cm...

Fabrica de L.H.D.C.N.V., de: 23.0cmx11.5cmx9.0cm,
X:nx/2:...96 cm, 108 cm, 120 cm, 132 cm...

— b x
]

HHEHHE
i

Dimensiones nominales de ventanas en fabrica diéidad

Y para el caso de las ventanas ubicadas en fabricas de bloques de mortero
cuyas dimensiones son 19cmx39cmx20cm Yy en los que se dispone una junta de
mortero de un centimetro se obtienen las siguientes dimensiones:

Fabrica de bloques de: 20x19x39x
X: nx/2:...80 cm, 100 cm, 120 cm, 140 cm...

Y:ny—a:..75cm, 95 cm, 115 cm....
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Dimensiones nominales de ventanas en fabrica de bloques

7.6. Criterios a considerar en la etapa de definici  6n constructiva del proyecto

En la fase en la que se deciden, especifican y calculan las técnicas y elementos constructivos
necesarios para construir el edificio, la fase de proyecto ejecucion, existen factores generales
que pueden influir en una menor generacion de residuos y que a continuacién se indican.

Criterio 7.

Criterio 8.

Criterio 9.

Criterio 10.
Criterio 11.
Criterio 12.

Criterio 13.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Valorar la necesidad de disponer y emplear materiales en el disefio, ejecucién y
acabado de los elementos edificatorios.

Disponer elementos en seco
Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
efectuar el recibido de las laminas impermeables

Disefar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento

Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos

ejecutados in situ. Una ejecucion in situ favorece la generacion del residuo en obra
mientras que la de elementos prefabricados los genera en taller, evitando las
pérdidas por fabricacion de materiales, manipulacion de materias primas,
ejecucidén de apeos, encofrados, etc .en la obra.
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Criterio 10.

Criterio 11.

Criterio 13.

Ademas el residuo generado en fabrica es mas valorizable que el generado en
obra pudiéndose insertar de nuevo en el proceso de fabricacién, ya que no suele
estar mezclado con otros materiales, apenas ha sufrido deterioro y puede que
todavia no haya fraguado como es el caso de algunos materiales.

Otro de los requisitos es el de favorecer una construccién en seco, de tal forma
que se podrian eliminar los residuos generados por pérdidas del material
adherente asi como los de sus envases.

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad. Este
requisito estd relacionado fundamentalmente con los criterios 7. Adoptar
tecnologias que empleen elementos prefabricados y 10. Disponer elementos en
seco. El fomento de una construccién en seco y el empleo de elementos
prefabricados favorecen la recuperacion de los elementos en futuras demoliciones.

Disefiar los elementos teniendo en cuenta criterios de durabilidad y de facilitar su
posterior mantenimiento. Este criterio se introduce con el objetivo de evitar
residuos durante la vida del edificio debido a la reparacion de elementos
deteriorados o dafiados.

01. Actuaciones previas

Criterio 2.

Criterio 2.1.

Criterio 2.2.

Criterio 3 .

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Criterio 3.3.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Reutilizar los residuos pétreos de la obra (ceramicos, hormigones y sus mezclas)
en la configuracién de elementos constructivos del edificio.
Reutilizar los residuos pétreos de la obra (cerdmicos, hormigones y sus mezclas)

en elementos externos a la edificacion: urbanizaciéon, mobiliario urbano.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar u otras obras de
construccion, rehabilitacion o demolicion.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicién previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras préximas al solar del proyecto.
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02. Acondicionamiento del terreno

Criterio 4 .

Criterio 4.1.
Criterio 4.2.
Criterio 4.3.
Criterio 4.4.

Crédito 5.

Criterio 5.1.

Criterio 5.2.
Criterio 5.3.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reduzca el volumen de tierras
generadas.

Disefiar el edificio de tal forma que se adapte a la orografia del lugar

Reutilizar las tierras en la propia obra

Reutilizar las tierras en obras colindantes o préximas

Reutilizar las tierras en la restauracion de suelos contaminados, en rellenos de
tierras, terraplenes, sellado de canteras

Disefiar el proyecto de tal forma que prevea la separacion de las tierras
procedentes de la limpieza y desbroce del terreno y su reutilizacién en la propia
obra o en colindantes como abono vegetal.

Reutilizar las tierras meteorizadas en la propia obra para urbanizacion de zonas
verdes, como jardines, parques, terrazas, etc.

Reutilizar las tierras meteorizadas en obras colindantes o préximas

Reutilizar las tierras en la restauracion de suelos contaminados, en rellenos de
tierras, terraplenes, sellado de canteras

03. Cimentacion

Criterio 2 .

Criterio 2.1.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.1. Reutilizar los residuos de la obra en los Cimientos

Criterio 3.

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicién previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.1. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en los Cimientos.

Criterio 3.3.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicion préximas al
solar del proyecto.
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Criterio 3.3.1.

Criterio 4.

Criterio 4.5.

Criterio 6.

Criterio 6.1.

Criterio 6.1.1.

Criterio 7.

Criterio 7.1.

Criterio 8.

Criterio 8.1.

Criterio 9.

Criterio 9.1.

Criterio 10.
Criterio 11.

Criterio 2.1.1.
Criterio 3.2.1.
Criterio 3.3.1.

Reutilizar los residuos de otras obras en los Cimientos

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reduzca el volumen de
tierras generadas.

Emplear cimentaciones que produzcan pocas tierras de excavacion.
Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Disefiar el proyecto segin una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Modulacién de cimentacion.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en los cimientos.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Calcular las secciones constructivas de los elementos de la cimentacion con
criterios de optimizacion.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado

de los elementos edificatorios.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos de la cimentacion.

Disponer elementos en seco.

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad.

Reutilizar los residuos de la obra en los Cimientos
Reutilizar los residuos de la demolicion previa en los Cimientos.
Reutilizar los residuos de otras obras en los Cimientos.

Contemplar el empleo de materiales reciclados en la cimentacion. El residuo
puede proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:
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o0 Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccion. Criterio
2.1.1.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicion previa. Criterio
3.2.1.

0 Tercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién préxima. Criterio 3.3.1.

Para el caso de la cimentacién se contemplan las siguientes posibilidades:

» Reutilizar las tierras de la excavacién, en el propio cimiento, es decir
verterlas otra vez en la excavacion previo tratamiento y mejora de su
resistencia.

e Utilizar aridos reciclados en la fabricaciéon de los hormigones.
* Reutilizar armaduras
« Reutilizar encofrados recuperables metalicos

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio
(cimentacién, estructura, albafileria, etc.)

Se reutiliza mas de un 75%
Se reutiliza mas de un 50%
Se reutiliza mas de un 25%
Se reutiliza un 0%

O O O o

Criterio 4.5. Emplear cimentaciones que produzcan pocas tierras de excavacion. La

cimentacion es uno de los sistemas constructivos que mas residuos generan,
principalmente tierras debido a su excavacion.

Las tierras sobrantes en los procesos de excavacion no tienen facil valorizacion y
ocupan grandes volimenes, al final acaban llenando innecesariamente los
vertederos, de modo que lo mas aconsejable es evitar originarlas, o si no prever
su reutilizacion en el mismo lugar o en obras colindantes modificando su
topografia mediante colinas u ondulaciones como ya se ha indicado en el criterio
4,

El tipo de cimentacién empleado es quizas una de las decisiones del proyecto que
menos depende del técnico proyectista pues esta intimamente condicionada al
tipo del suelo. No obstante a veces el estudio geotécnico permite cimentar de
distintas formas, en estos casos conocer la cantidad de RCD generados por cada
una de ellas es un factor mas a tener en cuenta, sin ser el prioritario como ya se
ha expuesto anteriormente. Por ejemplo, en determinados casos una cimentacion
por losa podria generar hasta un 22% menos que otra por pozos, y una por pilotes
podria generar hasta un 75% menos.

0 Se conocen las condiciones del solar
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Criterio 6.1.1. Modulacién de la cimentacion.

Los elementos de la cimentaciébn deben estar coordinados con el resto de
elementos del edificio, principalmente los estructurales: pilares, porticos y muros. Y
los elementos de la propia cimentacidon deben estar modulados, por ejemplo los
encofrados perdidos de fabrica de ladrillo.

o Existe una coordinacion entre los elementos de la cimentacion y los de la
estructura.

0 Los elementos de la cimentacion se han modulado, por ejemplo los
encofrados perdidos de fabrica de ladrillo.

0 Se desconocen estos datos.

Criterio 7.1. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en los cimientos.

Emplear elementos prefabricados antes que elementos ejecutados in situ. Este
criterio es aplicable principalmente en el caso de cimentaciones por pilotes, en los
gue son preferibles los prefabricados de hormigén (de hinca), siempre y cuando
las condiciones del solar lo permitan antes que los ejecutados in situ. O incluso los
metalicos, los cuales pueden ser recuperables al final de su ciclo de vida.

213



AN i

e M A N U A L

Criterio 8.1

Criterio 9.1.

Criterio 10.
Criterio 11.

0 La cimentacion dispone elementos prefabricados (pilotes)
0 La cimentacion no dispone elementos prefabricados

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos de la
cimentacion con criterios de optimizacion.

En el caso de la cimentacion, una de las razones por las que a veces se dispone
una cimentacién tan masiva es por la no existencia de un estudio geotécnico
previo.

Por ejemplo, un caso es aquel en el que se supone una cota de firme no tan
profunda y una cimentacién por zapatas. Sin embargo una vez en obra se verifica
gue el firme esta a una cota mucho mas profunda, y sin renunciar a la cimentacién
por zapatas se acaba ejecutando pozos de gran profundidad con la consiguiente
retirada de grandes cantidades de tierras.

Por tanto un estudio geotécnico previo supondria la optimizacion de las secciones
de la cimentacion, minimizando la cantidad de residuos ademas de conllevar un
beneficio econémico. EI CTE SE-C, prescribe la necesidad de incorporar un
estudio geotécnico en el proyecto pero solo para determinados casos.

0 Se conoce las condiciones de terreno

0 Existe Estudio Geotécnico

0 Todos los elementos de la cimentacién (vigas riostras, zapatas, pilotes,
encepados, muros, etc.) se han calculado con criterios de optimizacion

0 Se desconoce este dato

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos de la cimentacion.

Para el caso de la cimentacion se contemplan las siguientes posibilidades:

* Ejecucién de los elementos mediante encofrados recuperables frente a la
colocacién de encofrados perdidos de fabrica de ladrillos.

Todos los elementos de la cimentacion son necesarios

Se han dispuestos encofrados perdidos de fabrica de ladrillo
Se han dispuesto encofrados recuperables metdlicos

Se han dispuesto encofrados recuperables de madera

Se desconoce este dato

O O O OO

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
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Estos dos criterios son directamente aplicables con la disposicién de elementos
prefabricados. En el caso de pilotes, principalmente de madera, metalicos, existe
la posibilidad de recuperarlos al final de su vida til.

0 Se han dispuesto pilotes prefabricados recuperables
0 Se han dispuesto otros elementos recuperables

04. Saneamiento

Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.2. Reutilizar los residuos de la obra en la red de saneamiento

Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicién previa.

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.2. Reuitilizar los residuos de la demolicién previa en la red de saneamiento

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacion o demolicion préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.2. Reutilizar los residuos de otras obras en la red de saneamiento

Criterio 4. Disefiar el proyecto de construcciéon de tal forma que reduzca el volumen de
tierras generadas.

Criterio 4.6. Emplear procedimientos constructivos y elementos en la red de saneamiento
gue minimicen la cantidad de tierras generadas

Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacion

dimensional de sus elementos.

Criterio 6.1.3. Modulacion de fachadas y particiones. Coordinacién entre piezas ceramicas

Criterio 7.

(arquetas).

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.
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Criterio 7.2.

Criterio 8.

Criterio 8.2.

Criterio 9.

Criterio 9.2.

Criterio 10.
Criterio 11.
Criterio 13.

Criterio 2.1.2.
Criterio 3.2.2.
Criterio 3.3.2.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la red de saneamiento.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Optimizar las dimensiones de los elementos de la red de saneamiento.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos edificatorios.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado
de los elementos de la red de saneamiento.

Disponer elementos en seco
Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Disefiar los elementos teniendo en cuenta su posterior mantenimiento

Reutilizar los residuos de la obra en la red de Saneamiento
Reutilizar los residuos de una demolicién previa en la red de Saneamiento
Reutilizar los residuos de otras obras en la red de Saneamiento

Contemplar el empleo de materiales reciclados en la red de saneamiento. El
residuo puede proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:

o Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccion. Criterio
2.1.2.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicion previa. Criterio
3.2.2.

0 Tercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién préxima. Criterio 3.3.2.

Para el caso del saneamiento se contemplan las siguientes posibilidades:

« Utilizar aridos reciclados como capa drenante en losas
e Utilizar aridos reciclados como capa drenante en muros

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio
(cimentacidn, estructura, albafiileria, etc.)

Se reutiliza mas de un 75%
Se reutiliza mas de un 50%
Se reutiliza mas de un 25%
Se reutiliza un 0%

O O o o
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Criterio 4.6. Emplear procedimientos constructivos y elementos en la red de saneamiento que
minimicen la cantidad de tierras generadas

e Optimizar las dimensiones de arquetas, pozos Yy registros (ancho vy
profundidad). El volumen de los registros esta directamente relacionado con
el volumen de tierras excavadas.

« Disponer arquetas de poco espesor de pared. Las prefabricadas suelen tener
menos espesor de pared que las de fabrica de ladrillos ejecutadas in situ.

» Reutilizar las tierras de la excavacion de zanjas, arquetas, etc, vertiéndolas
otra vez para relleno de zanjas y compactar.

0 Se han calculado los registros con criterios de optimizacion
0 Se disponen arquetas prefabricadas
o0 Seretutiliza la tierra de excavacion de zanjas en su posterior relleno.

Criterio 6.1.3. Modulacién de fachadas y particiones. Coordinacién entre piezas ceramicas. En
el caso de las arquetas y registros de fabrica de ladrillo debe existir una
coordinaciéon entre sus dimensiones y las de los ladrillos. Este criterio no es de
aplicacion, porque en general siempre se cumple esta exigencia.

Criterio 7.2. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la red de saneamiento.

Disponer arquetas prefabricadas (de hormigon, poliéster, polietileno, etc.), frente
a arquetas ejecutadas in situ de fabrica de ladrillo, evita los restos de ladrillos,
morteros de agarre, hormigén de las soleras, enfoscados de revestimientos
interior de las mismas, etc. asi como de sus envases.

Por ejemplo, para el caso de una arqueta standard de unos 100x100x100 cm se
podria minimizar un 45% de sus residuos, empleando una arqueta prefabricada.

0 Se emplean arquetas ejecutadas in situ
0 Se emplean arquetas prefabricadas
Criterio 8.2. Optimizar las dimensiones de los elementos de la red de saneamiento.

Precisamente para garantizar un adecuado mantenimiento de la red de
saneamiento, en especial los elementos ocultos se aconseja disponer holgura en
sus elementos para evitar obstrucciones, roturas y posibles atascos.
En el caso de las arquetas, elemento de la red que mas residuos genera, sus
dimensiones deben ser adecuadas para un correcto funcionamiento de la red,

pero se ha de evitar su sobredimensionado, en especial su cota de profundidad.
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0 Se ha optimizado las dimensiones de los registros
0 Se desconoce este dato

ARQUETAS
PREFABRICADAS

ARQUETAS
EJECUTADAS IN SITU

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50

TIERRAS, ENVASES Y RESTOS

Frente arquetas de fabrica de ladrillo ejecutadagtu se proponen arquetas prefabricadas. Estaséadde
reducir los restos y envases, reduce el volumdiedas sobrantes al ocupar ros volumer

Criterio 9.2. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos de la red de saneamiento.

Este criterio se contempla, en el caso del empleo de registros prefabricados en los
que se eliminan los enfoscados de su revestimiento interior.

0 Se han empleado arquetas y registros prefabricados

Criterio 10. Disponer elementos en seco
Criterio 11. Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Este criterio es de directa aplicacion en el caso del empleo de registros
prefabricados en los que al final de su vida Util se puedan recuperar.

Las tuberias y canalizaciones de la red de saneamiento al ser prefabricadas son
recuperables. Si la junta entre tubos no permite desmontar los mismos, una
posibilidad es cortar los extremos de la junta.
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0 Se han empleado arquetas y registros prefabricados

Criterio 13. Disefiar los elementos teniendo en cuenta su posterior mantenimiento

Para garantizar un adecuado mantenimiento de la red de saneamiento, en

especial los elementos ocultos se aconseja disponer holgura en sus elementos
para evitar obstrucciones, roturas y posibles atascos.

05. Estructura

Criterio 2 .

Criterio 2.1.

Criterio 2.1.3.

Criterio 3.

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Criterio 3.2.3.

Criterio 3.3.

Criterio 3.3.3.

Criterio 6.

Criterio 6.1.

Criterio 6.1.2.

0 Se ha calculado holgadamente el diametro de tuberias y registros.

Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracion de elementos constructivos del edificio.

Reutilizar los residuos de la obra en la Estructura

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicién previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Estructura

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacion o demolicion préximas al
solar del proyecto.

Reutilizar los residuos de otras obras en la Estructura

Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Disefiar el proyecto segun una red modular en la que todos los elementos
estén coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Modulacién de estructura vertical y estructura horizontal. Coordinaciéon entre
placas de forjado — paredes (piezas ceramicas / ladrillos / bloques / paneles) —
elementos de revestimiento.
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Criterio 6.1.4.

Criterio 6.1.5.

Criterio 7.

Criterio 7.3.

Criterio 8.

Criterio 8.2.

Criterio 9.

Criterio 10.
Criterio 11.

Criterio 13.

Criterio 2.1.3.
Criterio 3.2.3.
Criterio 3.3.3.

Estructura-Albafileria. Coordinacion de la altura suelo — techo de las estancias
con las dimensiones en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de
revestidos (azulejos, placas)

Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la fachada en vertical con la altura de
suelos y techo de estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas
(ancho de tendeles, altura de placas, etc.).

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la estructura.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos de la
estructura con criterios de optimizacion.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos edificatorios.

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Disefiar los elementos teniendo en cuenta su posterior mantenimiento

Reutilizar los residuos de la obra en la Estructura
Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Estructura
Reutilizar los residuos de otras obras en la Estructura

Contemplar el empleo de materiales reciclados en la estructura. El residuo
puede proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:

o Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccion. Criterio
2.1.3.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicion previa. Criterio
3.2.3.

0 Tercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién préxima. Criterio 3.3.3.

Para el caso de la estructura se contemplan las siguientes posibilidades:
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Criterio 6.1.2.

Criterio 6.1.4.

Criterio 6.1.5.

Criterio 7.3.

Criterio 7.3.1.

« Reutilizar elementos prefabricados, vigas, pilares, metalicos de hormigén
de madera.

« Utilizar aridos reciclados en la fabricacion de los hormigones.

¢ Reutilizar armaduras

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio
(cimentacién, estructura, albafileria, etc.)

Se reutiliza mas de un 75%
Se reutiliza mas de un 50%
Se reutiliza mas de un 25%
Se reutiliza un 0%

O O o o

Modulacién de estructura vertical y estructura horizontal. Coordinacién entre
placas de forjado — paredes (piezas ceramicas / ladrillos / bloques / paneles) —
elementos de revestimiento.

Estructura-Albafiileria. Coordinacién de la altura suelo — techo de las estancias
con las dimensiones en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de
revestidos (azulejos, placas)

Estructura-Albafileria. Coordinacién de la fachada en vertical con la altura de
suelos y techo de estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas
(ancho de tendeles, altura de placas, etc.).

0 Se conoce las dimensiones del moédulo: ancho de placas, distancias inter-
ejes viguetas, etc.

0 Existe una coordinacién entre los elementos de la estructura y la
cimentacion

o Existe una coordinacion entre los elementos de la estructura y la
albafiileria

0 Se desconoce este dato

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la estructura.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en el disefio de los forjados.

En el caso de los forjados la tipologia mas frecuente es el forjado unidireccional
ejecutado in situ mediante viguetas y bovedillas. Esta construccion es bastante
artesanal y genera una gran cantidad de residuos por rotura de bovedillas de
mortero o ceramicas, pérdidas de hormigén y envases de pallet de madera
sobre todo.
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Los forjados prefabricados de placas alveolares de hormigén no merma la
“calidad” y ademéas de generar menos residuos tienen la gran ventaja de su
rapidez de ejecucion.

Para optimizar esta solucién por un lado se aconseja la capa de compresién de
hormigén vertida in situ para que asienten y colaboren conjuntamente frente a
las deformaciones y ademas la planta se ha de modular coordinando sus
huecos al ancho de placas, 1.20 m en la mayoria de los casos.

0 Los forjados emplean placas prefabricadas

Se conoce las dimensiones de la placa

Se tiene en cuenta la coordinaciéon de todos los elementos en base al
ancho de placa

0 Se desconoce este dato

o O

FORJADO DE PLACAS
ALVEOLARES

FORJADO DE [ - B \- .
VIGUETAS

0 5 10 15 20 25 30 35 40
= ENVASES = VIGUETAS mBOVEDILLAS ®=PLACAS

= ACEROS HORMIGONES MAD ERAS = OTROS

Frente al forjado convencional de bovedillas y eigis se propone otro de placas alveolares, adn@san
disponga la capa de compresion para mejorar suaanmpiento.
En este caso se eliminaria, entre otros residugsae volumen de restos de bovedillas asi com&suases.

Criterio 7.3.2. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la estructura (porticos, muros).

En el caso de la estructura la tipologia mas frecuente es la de hormigoén
armado ejecutada in situ, Dos fuente de origen de residuos principales del
residuo en esta tipologia constructiva son la gran cantidad de residuos de
madera debido al empleo de vy las pérdidas de hormigones por su vertido en
obra.
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Una estructura prefabricada: metalica o de hormigén eliminar las pérdidas de
hormigén por su puesta en obra y los restos de encofrados principalmente.

0 La estructura es de hormigon ejecutado in situ

0 La estructura es prefabricada (metalica, hormigon)

0 La dimensién de vanos de los pérticos tienen en cuenta la modulacion del
forjado.

0 Se desconoce este dato

Llimw | -
By 7o

Frente a las estructuras de hormigén armado epasiia situ se proponen estructuras prefabricaglé®anigon
0 metalicas. En estas se evitan los encofradosadena y sus pérdidas asi como las pérdidas pertew del
hormigén.

Criterio 8.2. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos de la
estructura con criterios de optimizacion.

La estructura debe estar disefiada con criterios de eficiencia, es decir la forma y
disposicion de todos los elementos deben corresponderse con la forma de
trabajo de la estructura, y la dimensién de todos sus elementos no debe estar
sobre dimensionada con respecto al sistema de cargas que debe soportar y los
coeficientes de seguridad. Un ejemplo es el empleo de vigas planas frente el al
de vigas de cuelgue. Las primeras requieren una secciéon mayor, y por tanto
una mayor cantidad de recursos consumidos que repercute en una mayor
generacion de residuos. Sin embargo, por otro lado el uso de vigas de cuelgue
requiere disponer a veces falso techos y ademas disminuye en esos puntos la
altura util suelo-techo.

o Todos los elementos de la estructura han sido calculados con criterios de

optimizacién
0 Se desconoce este dato

Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado
de los elementos edificatorios. Esta medida es de aplicacion directa con el uso
de elementos prefabricados en los que se eliminan los encofrados.

0 Se han dispuesto elementos prefabricados
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Criterio 10. Disponer elementos en seco.

0 Se han dispuesto elementos prefabricados .

Criterio 11. Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
0 Se han dispuesto elementos prefabricados

Estos dos criterios se tienen en cuenta en el caso de estructuras prefabricadas
en los que se dispongan juntas en seco (atornilladas) en vez de en juntas en
himedo o de uniones soldadas en caso de estructura metélica.

Favorecer las uniones mecanicas de la estructura a las uniones soldadas
facilita su futura reutilizacién minimizando ademas los residuos de demolicion.

Los anclajes mecanicos mediante uniones atornilladas fomentan la
recuperabilidad de los elementos frente a las uniones soldadas o en himedo,
ya que estas facilitan su posterior desmontaje y reutilizacion directa, y ademas
se evitan los residuos toxicos de las soldaduras. Por tanto:

0 En el caso de estructuras prefabricadas las juntas son en humedo o
soldadas

0 En el caso de estructuras prefabricadas las uniones son mecanicas
atornilladas

0 Se desconoce este dato

Criterio 13. Disefiar los elementos teniendo en cuenta su posterior mantenimiento
Los elementos de la estructura se han calculado con criterios de optimizacion
pero sin mermar su durabilidad. Por ejemplo, se ha respetado la capa de
proteccion de la armadura en vigas de hormigon, en caso de estructura
metalica se ha evitado ponerla en contacto con otros metales para evitar su
corrosion galvanica, etc.

0 Los elementos de la estructura disponen suficiente proteccion para

garantizar su durabilidad.
0 Se desconoce este dato

06. Albaiiileria

Criterio 2 . Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.4. Reudtilizar los residuos de la obra en la Albaiiileria
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Criterio 3.

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Criterio 3.2.4.
Criterio 3.3.

Criterio 3.3.4.

Criterio 6.

Criterio 6.1.

Criterio 6.1.3.

Criterio 6.1.4.

Criterio 6.1.5.

Criterio 6.3.

Criterio 6.3.1.
Criterio 6.3.2.

Criterio 7.

Criterio 7.4.

Criterio 7.4.1.

Disefar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Albafiileria

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacion o demolicion préximas al
solar del proyecto.

Reutilizar los residuos de otras obras en la Albaiiileria

Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Disefiar el proyecto segin una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Modulacién de fachadas y particiones. Coordinacion entre piezas ceramicas /
ladrillos / blogques / paneles de paredes - placas de forjado — elementos de
revestimiento (y apertura de huecos, criterio siguiente).

Estructura-Albafileria. Coordinacién de la altura suelo — techo de las estancias
con las dimensiones en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de
revestidos (azulejos, placas)

Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la fachada en vertical con la altura de
suelos y techo de estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas
(ancho de tendeles, altura de placas, etc.).

Coordinar los huecos.

Coordinacion de huecos en fachadas
Coordinacion de huecos en particiones

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la albafiileria.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las fachadas.
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Criterio 7.4.2.

Criterio 8.

Criterio 8.3.

Criterio 9.

Criterio 10.
Criterio 11.

Criterio 2.1.4.
Criterio 3.2.4.
Criterio 3.3.4.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las particiones.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Calcular las secciones constructivas de los elementos de la albafiileria.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos edificatorios.

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Reutilizar los residuos de la obra en la Albadileria
Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Albafiileria
Reutilizar los residuos de otras obras en la Albafileria

Contemplar el empleo de materiales reciclados en la albafiileria. El residuo
puede proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:

o Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccion. Criterio
2.1.4.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicién previa. Criterio
3.24.

0 Tercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién proxima. Criterio 3.3.4.

Para el caso de la albafiileria se contemplan las siguientes posibilidades:
* Dinteles
« Ladrillos, blogues, paneles.

« Aridos reciclados para relleno de paredes, etc.

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio
(cimentacidn, estructura, albafiileria, etc.)

Se reutiliza mas de un 75%
Se reutiliza mas de un 50%
Se reutiliza mas de un 25%
Se reutiliza un 0%

O O 0O o
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Criterio 6.1.3.

Criterio 6.1.4.

Criterio 6.1.5.

Criterio 6.3.1.

Criterio 6.3.2.

Modulacién de fachadas y particiones. Coordinacidn entre piezas ceramicas /
ladrillos / bloques / paneles de paredes - placas de forjado — elementos de
revestimiento (y apertura de huecos, criterio siguiente).

Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la altura suelo — techo de las estancias
con las dimensiones en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de
revestidos (azulejos, placas).

Estructura-Albafileria. Coordinacion de la fachada en vertical con la altura de
suelos y techo de estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas
(ancho de tendeles, altura de placas, etc.).

Coordinacién de huecos en fachadas
Coordinacion de huecos en particiones

Una de las razones por las que se genera bastante cantidad de residuos
ceramicos es en la ejecucion de los emparchados. Al no haber piezas
especiales de emparchado en las fabricas de ladrillo cara vista, estos se suelen
obtener a partir del corte de los propios ladrillos de fachada suponiendo un gran
desperdicio de material.

%@&er@m

Una de las razones por las
que se generan bastante
residuos ceramicos es por la
obtencién de piezas de
emparchado a partir de los
ladrillos de fachada. Para
evitar estos residuos se
propone emplear piezas

especiales demparchads
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La mayor parte de residuos se genera al tener que obtener la pieza de
emparchado a partir del despiece de un ladrillo perforado. Para evitar este
residuo se pueden emplear piezas especiales de emparchados que por un
lado evitan estos desperdicios ademas de reducir la cantidad de envases de
madera.

Otra solucion es evitar los emparchados mediante la ejecucion de fabricas
pasantes. En estos casos se evitan los problemas de vuelco en el apoyo de la
hoja exterior y los de puente térmico y acustico al no quedar interrumpida la
camara de aire y la capa de aislamiento.

F.B. C.Vista
MODULACION
Emparchado A BLOQUE: 0.40cm: M

; A PLACA: 120cm: 3M

Disponer fabricas pasantes o modular los emparsheibase al canto del forjado evitaria estosuesid

0 Se conoce las dimensiones de las piezas empleadas en las fachadas:
ladrillos, bloques, paneles, etc.

0 Se desconoce este dato

Se conoce las dimensiones de las piezas empleadas en las particiones:

ladrillos, bloques, paneles, etc.

Se desconoce este dato

Existe una coordinacion entre la fachada y la estructura (vanos)

Existe una coordinacion entre las particiones y la estructura

Existe una coordinacion entre todos los elementos de la albafiileria

(particiones-particiones, fachadas-particiones)

Existe una coordinacion entre la altura suelo-techo y particiones interiores.

Existe una coordinacidon entre la altura entre forjados y la fachada que

apoya en el forjado.

Los huecos de la fachada estan modulados

Los huecos en las particiones estan modulados

No existen emparchados (fabricas pasantes, enrasadas, colgadas, etc.)

En caso de que existan emparchados se efectuardan con piezas

especiales.

O O O o o

o O

O O O o
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Criterio 7.4.1.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las fachadas.

En la fase de albafiileria el cerramiento que se presenta con un mayor
porcentaje es el de fabrica de ladrillo, formado por Y2 pie de fabrica de ladrillo,
camara y tabicén. Ademas de suponer un gran nimero de operaciones para
ejecutarlo, genera una gran cantidad de residuos debido a la rotura de ladrillos,
a las pérdidas de mortero tanto en su fabricacion como ejecucion, y a los
envases con que se suministran los ladrillos y cementos para el mortero.

Los cerramientos formados por paneles prefabricados, que incorporen el
aislamiento en el propio panel, ademas de reducir el nimero de operaciones
evitan estos residuos. Sin embargo existen aspectos socio-culturales que
hacen que estas soluciones no sean muy aceptadas en edificios residenciales.

Frente al cerramiento tradicional de citara de D.Hcamara, aislamiento y tabicén de L.H.D. se pnam
fachadas de paneles prefabricados a los que setepore el aislamiento, o fabricas de bloquepresentar
menor consumo de mortero de agarre por metro cdadra

Criterio 7.4.2.

Sin embargo en aquellas fachadas revestidas se pueden sustituir las piezas de
formato pequefio como los ladrillos por piezas de mayor tamafio, como los
bloques de mortero 20x20x40. Al ser las piezas de mayor tamafio tiene un
menor consumo de mortero de cemento que en las fabricas de ladrillo.

o Lafachada es de fabrica de ladrillos

o Lafachada es de fabrica de bloques
o Lafachada es de paneles prefabricados

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las particiones.
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De igual modo que en fachadas, en las particiones frente a las tradicionales
ejecutadas con fabrica de ladrillo, las de piezas de mayor tamafio ademas de
reducir el nimero de operaciones generan menos residuos. En estos casos un
dato a tener en cuenta es la rigidez del forjado, pues al ser piezas de mayor
tamafio pueden fisurarse ante una deformacion del forjado.

El empleo de particiones de paneles de cartdn-yeso ajustados a la altura libre
suelo-techo y el uso de trasdosados de paneles que incorporen el aislamiento
reducen la cantidad de RCDs generada.

Las particiones son de fabrica de ladrillos

Las particiones son de placas (de escayola, ceramicas, bloques, etc.)
Las particiones son de paneles

Los trasdosados son de paneles que incorporan el aislamiento térmico.

O O o o

Criterio 8.3. Calcular las secciones constructivas de los elementos de la albafileria.

Las dimensiones y espesores de fabrica deben estar calculados con criterios
de optimizacion de tal forma que cumplan los requisitos y exigencias mininas
de estabilidad y habitabilidad.

En el caso de la albafileria un caso muy comun es el de los dinteles. En
general es un elemento que no suele ser calculado, conllevando finalmente la
disposicion en obra de vigas cargaderos sobredimensionadas.

0 Los espesores de las paredes se ajustan a las exigencias del proyecto.
0 Se han calculado y optimizado los dinteles

Criterio 9.  Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos edificatorios.

En el caso de las fabricas, las de paneles prefabricados conllevan esta ventaja.
Las fabrica de ladrillo revestidas evitan los residuos debidos a su posterior
revestimiento (enfoscados) y capa de acabado (pinturas).

Este crédito se aplica en el apartado de Revestimientos.

Criterio 10. Disponer elementos en seco
Este criterio se aplica en el caso de fachadas de paneles prefabricados. En el caso
de particiones y trasdosados de paneles cartdn-yeso, estos se ejecutan en seco.

0 Lasjuntas de la fachada prefabricada se efectian en seco
0 Las juntas de la fachada prefabricada se efectian en himedo
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Criterio 11.

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Este criterio se aplica en el caso de fachadas de paneles prefabricados. En el caso
de particiones y trasdosados de paneles cartdn-yeso, estos tienen un alto indice
de recuperabilidad.

0 Los anclajes de los paneles de la fachada permiten su desmontabilidad.

07. Cubiertas

Criterio 2 .

Criterio 2.1.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.5. Reutilizar los residuos de la obra en la Cubierta

Criterio 3.

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicién previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.5. Reutilizar los residuos de la demolicién previa en la Cubierta

Criterio 3.3.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.5. Reutilizar los residuos de otras obras en la Cubierta

Criterio 6.

Criterio 6.1.

Disefar el proyecto de construccidn de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Disefiar el proyecto segun una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Criterio 6.1.6. Modulacion de faldones de cubierta. Coordinacion dimensional de maestras de

Criterio 7.

fabrica de ladrillo / tabicones palomeros.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.
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Criterio 7.5.

Criterio 8.

Criterio 8.4.

Criterio 9.

Criterio 10.

Criterio 11.

Criterio 12.

Criterio 13.

Criterio 2.1.5.
Criterio 3.2.5.
Criterio 3.3.5.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la cubierta.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Calcular las secciones constructivas de los elementos de la cubierta.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado
de los elementos edificatorios.

Disponer elementos en seco
Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables

Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento

Reutilizar los residuos de la obra en la Cubierta
Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Cubierta
Reutilizar los residuos de otras obras en la Cubierta

Contemplar el empleo de materiales reciclados en la cubierta. El residuo puede
proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:

o Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccion. Criterio
2.1.5.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicion previa. Criterio
3.2.5.

0 Tercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién préxima. Criterio 3.3.5.

Para el caso de la cubierta se contemplan las siguientes posibilidades:

 Tejas

e Pizarras

e Chapas galvanizadas

« Paneles metalicos tipo sandwich

e Canalones

* Bajantes

e Formacion de pendientes con rellenos de aridos reciclados,
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Criterio 6.1.6.

Criterio 7.5.

e Capa de acabado en cubiertas planas no transitables de aridos reciclados,
etc.

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio
(cimentacidn, estructura, albafiileria, etc.)

Se reutiliza mas de un 75%
Se reutiliza mas de un 50%
Se reutiliza mas de un 25%
Se reutiliza un 0%

O O 0O o

Modulacién de faldones de cubierta. Coordinacion dimensional de maestras de
fabrica de ladrillo / tabicones palomeros.

Para efectuar la pendiente de las cubiertas tanto planas como inclinadas,
mediante la ejecucion de maestras y tabiques palomeros de fabrica de ladrillos
es inevitable tener que romper la dltima hilada.

En el caso de tableros de rasillas/rasillones, es preferible el uso de piezas de
gran tamafio para poder distanciar mas los tabiques palomeros.

En las cubiertas inclinadas los tabiques palomeros pueden ser sustituidos por
paneles inclinados tipo sandwich, o mediante un sistema de pares y correas.

o0 Existe una modulacion de las maestras de fabrica de ladrillo

o Existe una coordinacion entre la separacién de las maestras y las
dimensiones de tableros.

0 Se ha dispuesto paneles para la formacion de pendiente

0 Se ha dispuesto un sistema de pares y correas para la formaciéon de
pendiente.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la cubierta.

La tipologia de cubierta mas frecuente en edificios de viviendas plurifamiliares
es la cubierta plana transitable. El uso de elementos prefabricados en cubiertas
es mas frecuente en cubiertas inclinadas (paneles sandwich, chaspas de
cobre/zinc, etc.).

En el caso de las cubiertas planas, tipo milhojas, no existe un elemento que de
respuesta a todas las exigencias. Por tanto la estrategia a seguir sera disponer
cada capa de forma que se pueda recuperar al final de su vida util (laminas
impermeables no adheridas, pavimentos flotantes, aislamientos no
proyectados, ni adheridos a otros elementos (laminas), etc.)

0 Encaso de cubierta inclinada, esta formada por paneles prefabricados
0 En caso de cubierta inclinada, esta consta de una estructura de pares y
correas (madera, metalica, prefabricada de hormigén, etc.)
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o No se aplica este criterio

Criterio 8.4. Calcular las secciones constructivas de los elementos de la cubierta con
criterios de optimizacion.

En la cubierta tradicional a la andaluza se genleastante
pérdidas por el vertido de la formacién de peneient

En nuestro modelo de construccion, la cubierta plana mas generalizada es la
cubierta a la andaluza, en la que se le confiere un papel importante a la
formacion de pendiente como material de aislamiento. Esta tipologia conlleva
una gran cantidad de residuos por pérdidas del material de formacion de
pendiente.

Una de las ventajas de disponer aislamiento térmico (es que esta capa de
formacién de pendiente (tradicionalmente de hormigén aligerado) se puede
aligerar al ser sustituida por una capa formada por un panel de un material
ligero. Una cubierta invertida, por ejemplo necesita menos masa en la
formacion de pendiente, de hecho muchas veces se sustituye la gran masa de
hormigén aligerado por una fina capa de mortero para ejecutar esta.

En cuanto a los encuentros con las cazoletas, la ejecucién de una cubierta
invertida evita disponer un cajeado de fabrica de ladrillo en el que embeber la
propia cazoleta en la formacion de pendientes, tal como sucedia en la cubierta
a la andaluza. De este modo se evitarian los residuos generados por la
ejecucion de estos cajeados (pérdidas de ladrillo, mortero de agarre, envases,
etc.). Ademas, en la ejecucién tanto de las juntas de dilatacién como bordes
libres se reduciria a la mitad la altura de las maestras, minimizandose de este
modo los residuos generados.

En cubiertas inclinadas un error comun es darle una pendiente durante la fase

de proyecto que posteriormente en obra se ha de rectificar, al comprobar que
es insuficiente para garantizar la estanqueidad una vez conocido el material de

234



AN\ :
g UA@“ M A N U A L

cobertura y las indicaciones del fabricante. Esto conlleva demoler y volver a
construir la formacion de pendiente.

0 En caso de cubierta plana, el material de relleno para formacion de
pendiente ha sido calculado con criterios de optimizacion.

0 En caso de cubierta plana, las propiedades de aislamiento térmico se
obtienen mediante la disposicién de un elemento aislante.

0 En caso de cubierta plana, la altura de maestras, cajeados para recibir
cazoletas, y juntas de dilatacién es el minimo exigible.

o En caso de cubierta inclinada, la altura de tabiques palomeros ha sido
calculada con criterios de optimizacion.

o0 En caso de cubierta inclinada, la pendiente empleada es adecuada a la
pendiente recomendada por el fabricante para garantizar la estanqueidad
del material de cobertura.

Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos edificatorios.

En cubiertas planas una de las cuestiones que se puede plantear es la de
eliminar el material de formaciéon de pendiente disponiendo directamente
inclinado los forjados, sin embargo la geometria y condiciones del proyecto en
la mayoria de los casos no permiten esta solucidon pues se complicaria la
ejecucion del forjado de cubierta.

Sin embargo, existen soluciones que permiten disponer capas que realicen dos
funciones. Por ejemplo, en el caso de cubiertas no transitables con acabado de
grava tradicionales, es preferible disponer en la Ultima capa una lamina
autoprotegida adherida mediante un sistema mecanico, de esta forma se
elimina la capa de grava.

En las cubiertas inclinadas, por ejemplo, con una pendiente suficiente y un
solape adecuado entre piezas de cubiertas (tejas, paneles, etc.) no es
necesario disponer lamina impermeabilizante.

0 Todos los materiales dispuestos en la configuracion constructiva de la
cubierta son necesarios para cumplir unas minimas exigencias.

0 En cubiertas planas no transitables se ha valorado la posibilidad de
disponer lamina impermeabilizante autoprotegida.

o0 En el caso de cubiertas inclinadas se ha verificado la inclinacién de la
cubierta y el solape de las piezas de cobertura para garantizar la
estanqueidad sin tener que disponer un elemento impermeable adicional.

Criterio 10. Disponer elementos en seco
Criterio 11. Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

En las cubiertas estos dos criterios son las principales estrategias a seguir. Por
ejemplo, en las cubiertas planas transitables tradicionales el acabado se suele
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realizar mediante soleria ceramica tomada con mortero. Esta tipologia conlleva
una gran cantidad de residuos por pérdidas del mortero de agarre tanto en su
fabricacion como puesta en obra y roturas por recorte y despiece de baldosas.

Una alternativa es disponer un pavimento formado por baldosas flotante. En el
mercado existen unas planchas de poliestireno extruido, las cuales se
suministran ya con el pavimento adherido que se colocan en seco,
permitiéndose su recuperabilidad al final de su vida dutil.

Otra posibilidad es el empleo de pavimentos flotantes sobre plots.

En cubiertas planas la lamina es preferible disponerla no adherida. Una lamina
adherida es dificil de recuperar al final de su vida util y ademas merma la
recuperabilidad del elemento al cual se adhiere.

En el caso de cubiertas inclinadas de tejas ceramicas o de mortero, para
fomentar la recuperabilidad del material de cobertura el sistema de anclaje
debe ser mecéanico, mediante clips o ganchos.

Si el tejado es de pizarra son preferibles ganchos a clavos.
En cubiertas de paneles metalicos este criterio se cumple.

En las cubiertas inclinadas frente a un elemento soporte de hormigén ejecutado
in situ existen soluciones de paneles prefabricados, o de paneles tipo sandwich
que incorporan el aislamiento térmico y el acabado interior. Estos paneles son
desmontables al final de su vida (til.

0 En el caso de cubiertas planas el pavimento es flotante.

0 En el caso de cubiertas planas la lamina es no adherida o adherida
mediante anclajes mecanicos.

0 En el caso de cubiertas planas todas las capas son no adheridas o
adheridas mediante anclajes mecanicos (geotextiles, laminas
impermeables, aislamientos, capa de acabado, etc.).

o0 En el caso de cubiertas inclinadas de tejas el material de cobertura se ha
dispuesto mediante anclaje mecanico tipo clip o gancho.

0 En el caso de cubiertas inclinadas el elemento soporte esta formado por
paneles prefabricados de hormigén o tipo sandwich.
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Criterio 12.

Criterio 13.

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones
o para efectuar el recibido de las laminas impermeables.

Con respecto a los encuentros con paramentos se observa la gran cantidad de
residuos originados por la ejecucion de las regolas para entregar la lamina
impermeable. Una posible solucién que evitara efectuar las regolas seria
efectuar dicho rebaje con la propia geometria de la fabrica del pretil, es decir
siendo el pretil de un pie de ancho, podria obtenerse menor seccién adosando
a la citara exterior una hilada de L.H.D. en vez de apoyada por la tabla (citara)
se apoyaria por el canto (tabicén) solo justo en la zona de la entrega, de esta
forma la lamina de refuerzo quedaria embebida en el propio pretil y se evitaria
tener que efectuar regolas posteriores.

0 El recibido de la lamina en pretiles y paramentos verticales se ha
efectuado mediante rebaje logrado con la propia geometria de la fabrica.

0 El recibido de la lamina en pretiles y paramentos verticales se ha
efectuado mediante anclaje mecénico y posterior sellado.

Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y para facilitar su posterior
mantenimiento

En el caso de cubiertas no transitables, con acabado de grava o laminas
autoprotegidas, es recomendable proteger la proteccidon hasta el acceso a los
equipos de instalacion para evitar punzonar la lamina o desbastar el acabado de la
lamina autoprotegida.

0 La cubierta se disefia con criterios para facilitar su mantenimiento y el de
todas las instalaciones a las que se acceden a partir de ella.

08. Instalaciones

Criterio 2 .

Criterio 2.1.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.6. Reudtilizar los residuos de la obra en las Instalaciones.

Criterio 3.

Criterio 3.1.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.
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Criterio 3.2.

Criterio 3.2.6.
Criterio 3.3.

Criterio 3.3.6.

Criterio 7.

Criterio 7.6.

Criterio 8.

Criterio 8.5.

Criterio 9.

Criterio 10.

Criterio 11.

Criterio 12.

Criterio 13.

Criterio 2.1.6.
Criterio 3.2.6.
Criterio 3.3.6.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Reutilizar los residuos de la demolicion previa en las Instalaciones.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicion proximas al
solar del proyecto.

Reutilizar los residuos de otras obras en las Instalaciones.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las instalaciones.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Calcular la instalacién con criterios de optimizacion.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos edificatorios.

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.

Disefar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento

Reutilizar los residuos de la obra en las instalaciones.
Reutilizar los residuos de la demolicion previa en las instalaciones.
Reutilizar los residuos de otras obras en las instalaciones.

Contemplar el empleo de materiales reciclados en la cubierta. El residuo puede
proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:

o Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccién. Criterio 2.1.6.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicion previa. Criterio 3.2.6.

oTercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién proxima. Criterio 3.3.6.
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Criterio 7.6.

Criterio 8.5.

Para el caso de las instalaciones se contemplan las siguientes posibilidades:
« Instalaciones:

o Griferia
o Tuberias de AF/AC de acero/cobre
o Colectores de PVC, etc.

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio (cimentacion,
estructura, albafileria, etc.)

0 Se reutiliza mas de un 75%
0 Se reutiliza mas de un 50%
0 Se reutiliza mas de un 25%
0 Se reutiliza un 0%

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las instalaciones.

Los elementos de la instalacion suelen cumplir este criterio. Sin embargo los
conductos de ventilacién suelen efectuarse mediante fabricas de ladrillo. Es
preferible disponer conductos de ventilacion prefabricados, eliminandose los
residuos generados por pérdidas de ladrillo, de mortero de agarre, de sus
envases y la capa de revestimiento.

0 Los conductos de ventilacion son prefabricados

Calcular la instalacién con criterios de optimizacion.

En el caso de las instalaciones es recomendable efectuar el célculo y disponer
diametros de tuberias, cazoletas, cables, etc. holgados, sobre todo si son
elementos no registrables. Esta medida favorece el mantenimiento y durabilidad
de la misma, y se contempla en el Criterio 13.
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Criterio 9.

Criterio 10.

Criterio 11.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos edificatorios.

En el caso de conductos prefabricados frente a conductos ejecutados in situ se
cumple este criterio.

Disponer elementos en seco

En el caso de instalaciones registrables dispuestas en la estructura auxiliar de
particiones carton-yeso frente a instalaciones empotradas en paramentos de
fabrica, se cumple este criterio.

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

En el caso de instalaciones registrables dispuestas en la estructura auxiliar de

particiones carton-yeso frente a instalaciones empotradas en paramentos de
fabrica, se cumple este criterio.

Las regolas de las instalaciones empotradas
en las fabricas de ladrillos suponen una gran
cantidad de escombros

PERDIDAS ENVASES

e + RO |

tubo flex.PVC cables

cajas de carton plasticos r.mezclados
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Criterio 12.

Criterio 13.

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.

Una principal fuente de origen en la fase de instalaciones es la ubicacién de sus
elementos empotrados en los paramentos. Esto hace necesario efectuar regolas
gque generan una gran cantidad de residuos y su posterior retacado con yeso.

En el caso de fabricas de ladrillo se pueden disponer por ejemplo piezas
especiales que se suministran con las canalizaciones ya efectuadas.

En el caso de particiones de carton-yeso las instalaciones se pueden incorporar en
la estructura auxiliar metalica de los mismos, teniendo la ventaja ademas de que
son mas faciles de registrar.

o No se efectdan regolas para embeber las instalaciones
0 Las instalaciones son empotradas pero se han dispuesto suficientes
registros con distancias de separacién pequefas.

Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento

En el caso de disponer instalaciones registrables se facilita su mantenimiento. En
el caso de instalaciones no registrables es recomendable calcularlas con cierta
holgura para no sobrecargarla en demasia.

0 Las instalaciones son accesibles y registrables.
0 Las instalaciones no son registrables pero se han calculado con cierta
holgura.

09. Aislamiento e impermeabilizaciones

Este apartado ha sido tenido en cuenta en las secciones anteriores, principalmente en el de 06.
Albafileria y 07. Cubiertas.

10. Revestimientos

Criterio 2 .

Criterio 2.1.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.7. Reutilizar los residuos de la obra en los revestidos.
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Criterio 3.

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Criterio 3.2.7.
Criterio 3.3.

Criterio 3.3.7.

Criterio 6.

Criterio 6.2.

Criterio 6.2.1.
Criterio 6.2.2.
Criterio 6.2.3.

Criterio 6.2.4.
Criterio 6.2.5.

Criterio 7.

Criterio 7.7.

Criterio 8.

Criterio 8.6.

Criterio 9.

Criterio 10.

Criterio 11.

Disefar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Reutilizar los residuos de la demolicion previa en los revestidos.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacion o demolicion préximas al
solar del proyecto.

Reutilizar los residuos de otras obras en los revestidos.

Disefar el proyecto de construccidn de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Coordinar las dimensiones de los paramentos revestidos con las dimensiones de
los elementos de revestimiento.

Modulacién de faldones de cubiertas pavimentadas. Base modular: baldosa.
Modulacién de revestidos verticales discontinuos exteriores. Base modular: placa
Modulacién de revestidos verticales discontinuos interiores. Base modular:
azulejo

Modulacién de revestidos de suelos, pavimentos. Base modular: baldosa.
Modulacién de revestidos de techos discontinuos. Base modular: placas (carton-
yeso, escayolas, etc.)

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en los revestidos.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos
edificatorios con criterios de optimizacion.

Calcular los revestidos con criterios de optimizacion.

Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos edificatorios.

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
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Criterio 12.

Criterio 13.

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.

Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento

Criterio 2.1.7. Reutilizar los residuos de la obra en los revestidos.
Criterio 3.2.7. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en los revestidos
Criterio 3.3.7. Reutilizar los residuos de otras obras en los revestidos

Contemplar el empleo de materiales reciclados en los revestidos. El residuo
puede proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:

o Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccién. Criterio 2.1.7.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicién previa. Criterio 3.2.7.

oTercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién proxima. Criterio 3.3.7.

Para el caso de los revestidos se contemplan las siguientes posibilidades:

* Revestidos:

oBaldosas cerdmicas

oAzulejos

0 Chapados de marmol/granito

oBaldosas de marmol/granito/piedra artificial
o Alféizares, etc..

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio (cimentacion,
estructura, albafileria, etc.)

0 Se reutiliza mas de un 75%
0 Se reutiliza mas de un 50%
0 Se reutiliza mas de un 25%
o Se reutiliza un 0%

Criterio 6.2.1. Modulacion de faldones de cubiertas pavimentadas. Base modular: baldosa.
Criterio 6.2.2. Modulacion de revestidos verticales discontinuos exteriores. Base modular: placa
Criterio 6.2.3. Modulacion de revestidos verticales discontinuos interiores. Base modular:

azulejo

Criterio 6.2.4. Modulacién de revestidos de suelos, pavimentos. Base modular: baldosa.
Criterio 6.2.5. Modulacién de revestidos de techos discontinuos. Base modular: panel/placa.

El empleo de pavimentos continuos y pasantes bajo las particiones, evita tener
que romper baldosas, aunque no siempre es deseable en todas las estancias
debido a posibles puentes acusticos. Una ventaja de disponer una soleria pasante
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es la mayor flexibilidad en la disposicion de nuevas particiones en caso de
rehabilitar el edificio Cuando se emplean particiones cartdn-yeso se suele cumplir
este criterio.

En el caso de techos discontinuos, sucede algo similar, de ser pasantes y no
quedar interrumpidos por particiones, posibilitan una mayor eficacia en su
modulacién, sin embargo los problemas de puente acustico se acentdan y hay que
tratarlos.

Estos cinco criterios se tienen en cuenta tanto en el disefio de los elementos a
revestir (cubiertas, paredes, forjados reverso/anverso), ya contemplados en los
apartados anteriores, como en esta fase de seleccion de las baldosas y piezas de
los elementos de revestimiento discontinuo; azulejos, aplacados, baldosas de
cubierta, pavimentos, paneles y placas de techos etc.

Por ello es fundamental el conocimiento previo de las dimensiones de la baldosa
para poder modular los elementos a los cuales se adhieren o anclan. Pueden
existir desajustes entre la modulacién considerada en proyecto y el replanteo en la
obra, que son absorbidos por el ancho de junta entre piezas sin necesidad de
tener que romper baldosas.

o En el caso de cubiertas transitables se conocen las dimensiones de las
baldosas y los faldones han sido modulados en base a esta.

0 En el caso de suelos se conocen las dimensiones de las baldosas de
pavimentos y han sido modulados en base a estas.

0 La soleria es pasante, es decir los pavimentos no quedan interrumpidos
por las particiones.

0 En el caso de alicatados se conocen las dimensiones de los azulejos y los
paramentos han sido modulados en base a estas.

o0 En el caso de aplacados se conocen las dimensiones de las placas y los
paramentos han sido modulados en base a estas.

0 En el caso de techos discontinuos se conocen las dimensiones de las
placas y los paramentos han sido modulados en base a estas.

0 Los falsos techos son pasante, es decir no quedan interrumpidos por las
particiones.

Criterio 7.7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en los revestidos.

En el caso de los revestidos el uso de estructuras auxiliares en las cuales se
apoyan o anclan los elementos, eliminan materiales de agarre (morteros), es una
construccion en seco que permite la recuperacion de sus elementos, facilita el
mantenimiento de las piezas y permite incorporar instalaciones en la camara
(suelos y techos técnicos).

En el caso de aplacados permiten el uso de una fachada ventilada con las
ventajas que ello conlleva (eliminacion de puentes térmicos, de humedad de
condensacion en la camara, de desprendimientos de emparchados, etc.).
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Y al final de la vida util, todos los elementos son recuperables, desde las piezas
hasta la propia estructura auxiliar.

Por tanto,

o0 En el caso de cubiertas transitables se ha dispuesto pavimento sobre
plots.

0 En el caso de suelos se han dispuesto pavimentos técnicos sobre plots.

o0 En el caso de fachadas se han dispuesto aplacados sobre estructura
auxiliar.

o0 En el caso de techos se han dispuesto falsos techos discontinuos sobre
estructura auxiliar.

En la ejecucién de enfoscados y guarnecidos
se generan una gran cantidad de res

Criterio 8.6. Calcular los revestidos con criterios de optimizacion.
Criterio 9.  Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos edificatorios.

Estos dos criterios se tienen en cuenta mediante la incorporacion del acabado a
los elementos. De este modo se evitan residuos por pérdida de revestimientos y
pinturas

Esta es una virtud de los elementos prefabricados. Frente a una construccion que
reviste sus elementos in-situ, el empleo de fabricas de ladrillo o bloque cara vista o
de paneles prefabricados eliminan los residuos de revestidos exteriores:
enfoscados de mortero de cemento o cal y sus pinturas,
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Criterio 10.
Criterio 11.
Criterio 12.

Criterio 13.

Las fabricas revestidas con revocos a base de resinas, los llamados morteros
monocapas, no eliminan los residuos por la ejecucién de los revestidos pero si los
residuos de pinturas y sus envases residuos potencialmente toxicos.

Para las particiones interiores el uso de paneles cartdn-yeso, elimina los residuos
por guarnecidos de yesos, residuo potencialmente peligrosos y que ademas
dificulta las posibilidades de reciclar los paramentos a los que se adhieren
(fébricas de ladrillo tomadas con mortero).

En el caso de particiones de fabrica de ladrillo se emplean que estén revestidas de
enfoscados de mortero de cemento y/o cal de iguales caracteristicas que las
juntas a revestirlas mediante guarnecidos/enlucidos/tendidos de yeso.

0 Se ha valorado la necesidad de revestir las fabricas y particiones

oLas fabricas exteriores empleadas son de ladrillo/bloque cara vista

o Las fabricas exteriores son de paneles prefabricados

oLas fabricas exteriores se revisten mediante revocos de cal o de resina
oLas particiones interiores son de cartén-yeso

oLas particiones interiores se revisten mediante enfoscados de mortero/cal

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.

Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento

Estos cuatro criterios ya han sido tenidos en cuenta en el apartado Criterio 7.7.
Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en los revestidos. En estos casos ademas hay que contemplar
los siguientes aspectos:

En el caso del empleo de estructuras auxiliares el empleo de sistemas de anclaje
debe permitir la recuperacioén de las placas, sin tener que partirlas.

En los aplacados el espesor debe ser adecuado para evitar roturas en los puntos
de apoyo o anclaje.

El anclaje de la estructura auxiliar al elemento soporte debe ser mecanico siempre
que las condiciones de anclaje lo permitan, para evitar efectuar regolas y facilitar
la desmontabilidad de la estructura auxiliar.

0 Las piezas son facilmente desmontables en el caso del empleo de revestidos
discontinuos sobre estructuras auxiliares.

0 Los espesores de las piezas de aplacado son suficientes para evitar roturas en
los puntos de anclaje.

o El anclaje de la estructura auxiliar al elemento soporte se realiza mediante
uniones mecanicas.

0 No es de aplicacién este criterio.
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11. Carpinterias

Criterio 2 .

Criterio 2.1.

Criterio 2.1.8.

Criterio 3.

Criterio 3.1.

Criterio 3.2.

Criterio 3.2.8.
Criterio 3.3.

Criterio 3.3.8.

Criterio 6.

Criterio 6.3.

Criterio 7.

Criterio 7.8.

Criterio 10.

Criterio 11.

Criterio 12.

Criterio 13.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Reutilizar los residuos de la obra en las carpinterias.

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Reutilizar los residuos de la demolicién previa en las carpinterias.

Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Reutilizar los residuos de otras obras en las carpinterias.

Disefar el proyecto de construccidn de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Coordinar los huecos.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las carpinterias. .

Disponer elementos en seco
Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad.

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las ldminas impermeables.

Disefar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento.
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Criterio 2.1.8. Reutilizar los residuos de la obra en las carpinterias
Criterio 3.2.8. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en las carpinterias
Criterio 3.3.8. Reutilizar los residuos de otras obras en las carpinterias

Contemplar el empleo de materiales reciclados en las carpinterias. El residuo
puede proceder de tres fuentes siguiendo la siguiente estrategia:

o Primera, reutilizar los RCDs de la propia obra de construccién. Criterio 2.1.8.

0 Segundo, reutilizar los RCDs de una obra de demolicién previa. Criterio 3.2.8.

oTercera, reutilizar los RCDs de otra obra de construccion, rehabilitacion o
demolicién proxima. Criterio 3.3.8.

Para el caso de los revestidos se contemplan las siguientes posibilidades:
« Carpinterias:

o Exteriores (aluminio/acero)
o Interiores (madera)
oPomos, bisagras

oRejas, barandillas

o Mamparas, etc.

Esta medida se aplica al total de los RCDs utilizados en el edificio (cimentacion,
estructura, albafileria, etc.)

0 Se reutiliza mas de un 75%
0 Se reutiliza mas de un 50%
0 Se reutiliza mas de un 25%
0 Se reutiliza un 0%

Criterio 6.3. Coordinar los huecos.

Carpinterias exteriores:

Este criterio se ha tenido en cuenta en el apartado de albafiileria y anteriormente
se ha expuesto un ejemplo de cuales deberian ser sus dimensiones nominales
para que ejecutandolas con las dimensiones indicadas en proyecto no se generen
residuos.

0 Las carpinterias iexteriores empleadas en el proyecto se adaptan a las
dimensiones nominales en funcién de la modulacion de la fachada.

Carpinterias interiores:
Es recomendable el uso de carpinterias que se adapten a las dimensiones
estandar del mercado.

En el caso de carpinterias interiores, para que coincidiera la modulaciéon de la
pared con la dimension de la carpinteria deberia darse el caso de que las
dimensiones normalizada de la puerta se ajustaran a las del ladrillo, caso que no
seria viable pues se obtendrian numerosisimo tipos de puerta en funcién de las
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Criterio 7.8.

Criterio 10.
Criterio 11.
Criterio 12.

Criterio 13.

12. Vidrios

Criterio 7.

Criterio 7.9.

dimensiones de los ladrillo existentes en el mercado perdiendo sentido la
normalizacién de estas.

En la realidad, la propia junta de mortero absorbe estas variaciones
dimensionales, por tanto no se suelen efectuar roturas de ladrillo en los
encuentros de las hiladas con los premarcos. :

0 Las carpinterias interiores empleadas en el proyecto se adaptan a las medidas
estandar.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las carpinterias.

La ventaja de las carpinterias con respecto a otros elementos y componentes
constructivos es que son elementos prefabricados. Por tanto este criterio se
cumple siempre.

Sin embargo, es recomendable que vengan pintadas de taller, para evitar pérdidas
de pinturas, barnices y sus envases.

0 Las carpinterias se suministran de taller con su acabado y pintura de
proteccion.

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad.

Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.

Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento.

En el caso de las carpinterias exteriores, el sistema de anclaje es la principal
fuente de origen de residuos. Mediante el uso de anclajes mecanicos, en los que
el marco se atornilla a las mochetas de la fabrica, se reducen estos residuos, se
fomenta una construccion en seco (Criterio 10), se fomenta su desmontabilidad y
recuperabilidad (Criterio 11), y se facilita su mantenimiento (Criterio 13).

o0 El sistema de anclaje de las carpinterias exteriores es de tipo mecanico.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en el capitulo de vidrios.
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Criterio 7.9. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en el capitulo de vidrios.

Los residuos generados por la colocacion de los vidrios apenas tienen incidencia por su escasa
representatividad en el total de la obra no llegando ni siquiera a un uno por
ciento, y porque en su mayoria son envases. Suelen suministrarse cortados a la
obra, por tanto las roturas que pudieran presentar se deben a su manipulacion.

o0 Los vidrios se suministran cortados a la obra.

13. Pinturas

Criterio 9.  Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos edificatorios.

Criterio 9.1. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos de la cimentacién

Criterio 9.1. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos de la cimentacion

Pinturas exteriores.

Los paramentos pintados corresponden a las fabricas revestidas de fachada, o
fachadas cara vista con tratamientos de hidrofugacion. La mayor parte de
residuos, son residuos de envases (latas o bidones de acero), frente a restos de
pinturas.

El uso de fabricas vistas o prefabricadas elimina estos residuos, aunque altera el
proyecto.

El uso de material de revestido preelaborado elimina residuos por pérdidas y
envasado de pinturas y no altera el proyecto en caso de fabricas revestidas.

La estrategia a seguir, ya se ha indicado en el apartado revestimientos es:

0 Se ha valorado la necesidad de pintar o tratar las fachadas.

0 Se han dispuesto revestidos preelaborados (revocos de resina, morteros) en
vez de

0 Se han dispuesto fabricas vistas o de paneles prefabricados.

Pinturas interiores:
Los paramentos pintados corresponden a particiones, trasdosados y techos. En

caso de disponer cartdon-yeso también se ha de efectuar el pintado de estos
paramentos.
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7.7. Criterios

Existe la posibilidad de que en determinados paramentos no se efectie su
pintado, por ejemplo en cuartos de instalaciones, en los que se dejan las paredes
revestidas por enfoscados de mortero de cemento sin pintar. Sin embargo, no se
recomienda porque perjudica el aspecto estético y el mantenimiento de las
mismas.

0 Se ha valorado la necesidad de pintar o tratar las fachadas.

0 Se han dejado sin pintar paredes en determinadas estancias (trasteros,
cuartos de instalaciones, etc.)

a considerar en la etapa de redaccid  n de la documentacion del proyecto.

En la fase en la que se redacta la documentacion correspondiente al proyecto, existen factores
gue pueden influir en una menor generacion de residuos y que a continuacion se indican.

Criterio 14.

Criterio 14.1.
Criterio 14.2.
Criterio 14.3.

Criterio 14.1.

Redactar la documentacion del proyecto con criterios de calidad y evitar cambios
en la obra con respecto al proyecto

Redactar el proyecto con criterios de calidad.
Disponer detalles en el proyecto que no sean complejos de ejecutar.

Informar al cliente de la conveniencia de no efectuar cambios una vez en obra

Redactar el proyecto con criterios de calidad.

Una de las razones por las que se genera residuos es por demoliciones parciales,
reformas, ampliaciones, etc. que se han de producir a causa de una informacion
insuficiente o errénea del Proyecto de Ejecucion.

Mejorar la calidad de especificacion de cada elemento definiendo sus
caracteristicas dimensionales y su correcta posicion con respecto a otros, evitaria
estos residuos que se originan por errores de definicion o por ausencia de la
misma, evitando posteriores modificaciones o demoliciones de elementos ya
construidos.

Para evitar errores en los pedidos todos los materiales deben estar
suficientemente especificados y las cantidades contempladas en el documento de

mediciones y presupuesto del proyecto deben ajustarse a la cantidad necesaria.

0 Los documentos del proyecto son coherentes entre si (los elementos
constructivos indicados en cada documento son univocos).
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0 La documentacién del proyecto es completa (se han incluido todos los
elementos constructivos, y sus detalles).

0 Las especificaciones de todos los elementos constructivos son adecuadas y
completas, no existiendo errores en las especificaciones (se definen sus
caracteristicas dimensionales, su correcta posiciébn con respecto a otros y
las especificaciones técnicas, econdmicas de todos sus elementos).

0 Las cantidades de materiales contempladas en el documento de mediciones
y presupuesto del proyecto son las necesarias.

Criterio 14.2. Disponer detalles en el proyecto que no sean complejos de ejecutar.

El uso de detalles complejos en los proyectos, dificulta su posterior ejecucion
en obra. Por tanto se recomiendan soluciones constructivas que se adapten a
los conocimientos y medios disponibles.

0 Los detalles dispuestos en el proyecto no son complejos de ejecutar.

Criterio 14.3.  Informar al cliente de la conveniencia de no efectuar cambios una vez en obra.

Una de las razones por la que se generan residuos en las obras es por
cambios del proyecto de Ultima hora debido a exigencias del cliente. Estos
cambios podrian limitarse si antes de iniciar el proyecto, al cliente se le informa
de la conveniencia de no efectuar cambios durante la obra.

o EIl cliente conoce, acepta el proyecto y se le ha informado de la
conveniencia de no efectuar cambios durante el desarrollo de la obra.

7.8. Otros criterios

En la fase en la que se redacta la documentacion correspondiente al proyecto, existen factores
gue pueden influir en una menor generacion de residuos y que a continuacion se indican.

Criterio 15.  Tener en cuenta otros factores que pueden prevenir la cantidad de residuos
generados en las obras

Criterio 15.1 . Facilitar la gestiéon de los RCDs en obra

Criterio 15.2. El técnico proyectista esta informado de otros factores a tener en cuenta

Criterio 15.1 . Facilitar la gestiéon de los RCDs en obra
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Existen otros factores a tener en cuenta en el proyecto, que facilitarian la
posterior gestion de los RCDs en obra.

0 La documentacion grafica del proyecto prevé un lugar de acopio de
materiales suficiente y adecuado.

o Ellugar de acopio previsto esta cerca del lugar del tajo

Criterio 15.2 . El técnico proyectista esta informado de otros factores a tener en cuenta

Existen otros factores que son fuente de origen de residuos a tener en cuenta
durante la fase de obra que salen del ambito del técnico proyectista. Sin
embargo es conveniente que tanto el técnico proyectista como los técnicos de
obra estén informados.

Durante la fase de pedido:
0 rechazo de materiales por insuficiente calidad
o errores del proveedor

Durante la fase de transporte:
0 dafios debidos a una inadecuada sujecién en el medio de transporte
o dificultades en el acceso para la descarga de materiales
o insuficiente proteccion de los materiales
0 métodos de descarga inadecuados

Durante la fase de recepcion y acopio de materiales
0 residuos de envases y auxiliares de transporte
dafios debidos a una inadecuada manipulacion de materiales
materiales suministrados de forma suelta
materiales suministrados con excesivo embalaje
envases no reutilizados (principalmente pallets)

O O O o

Durante la fase de ejecucion
0 métodos para el transporte interno inadecuados
mal funcionamiento de instalaciones
mala ejecucion por trabajo bajo presion
insuficiente educacion-formacion de operarios
errores por negligencia
demoliciones y reconstrucciones por ejecucion defectuosa

O O O OO

Otros

0 agentes atmosféricos (lluvia, viento)
robos
o0 vandalismo

o

o El técnico proyectista conoce estos otros factores fuente de origen de residuos
antes del comienzo de la obra.
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7.9. Sistema de créditos

A cada criterio se le asigna unos créditos en funcion de:

« La cuota de responsabilidad técnica en la medida
» Laincidencia de la medida en la reduccién de los RCDs

Existen casos en los que la adopcion de una solucién constructiva beneficia a varios criterios a
la vez. Por ejemplo, el uso de elementos prefabricados tal como fomenta el Criterio 7. Puede
resultar ventajoso en los Criterios 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio,
ejecucion y acabado de los elementos edificatorios, Criterio 10. Disponer elementos en seco y
Criterio 11. Disefar los elementos edificatorios con criterios de desmontabilidad vy
recuperabilidad. El sistema de créditos otorga puntos adicionales a la medida si beneficia a
varios criterios a la vez.

7.9.1. Medidas consideradas en la fase de disefio de | edificio

Criterio 0. Conocimiento previo de las medidas generales
o De responsabilidad politica y social 1
o De responsabilidad técnica 2

Criterio 1.  Disefiar edificios minimizando la repercusion de los elementos comunes.
Criterio 1.1. Tender a una construccion en altura 0
Criterio 1.2. Disefiar edificios compactos 2

Criterio 2.  Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios residuos
Criterio 2.1. Reutilizar los residuos en la configuracién de elementos constructivos del edificio.

o Se reutiliza/recicla mas de un 50% 6
o0 Se reutiliza/recicla menos de un 50% 3
o0 Se reutiliza/recicla un 0% 0

Criterio 2.2. Reutilizar los residuos en elementos externos a la edificacién: urbanizacion,
mobiliario urbano

o Se reutiliza/recicla mas de un 50% 5
o0 Se reutiliza/recicla menos de un 50% 2
o0 Se reutiliza/recicla un 0% 0

Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados, antes de
acometer el proyecto o durante la fase de disefio.

0 No existe demolicién previa 0
o Existe demolicién previa pero no existe inventario de RCDs -1
o Existe demolicién previa y existe inventario de RCDs 1
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Criterio 3.2. Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas

en el solar.
0 Se reutiliza mas de un 50% 4
0 Se reutiliza menos de un 50% 2
0 Se reutiliza un 0% -2

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o
construcciones de obras proximas al solar del proyecto.

o0 Se reutiliza mas de un 50% 3
0 Se reutiliza menos de un 50% 1
0 Se reutiliza un 0% 0
Criterio 4. Disefar el proyecto de construccién de tal forma que reduzca el volumen de

tierras generadas.
Criterio 4.1. Disefiar el edificio de tal forma que se adapte a la orografia del terreno.

o Elterreno apenas tiene pendiente 0
o Elterreno tiene pendiente y el edificio se adapta al terreno 2
o Elterreno tiene pendiente y el edificio no se adapta al terreno -2

Criterio 4.2.  Reutilizar las tierras en la propia obra

o No se generan tierras 3
0 Las tierras estan contaminadas 0
0 Las tierras que se generan se reutilizan en la obra 2
o0 Las tierras que se generan no se reutilizan en la obra (ocupacion 100%) -1
0 Las tierras que se generan no se reutilizan en la obra -2

Criterio 4.3. Reudtilizar las tierras en obras colindantes
0 Las tierras se reutilizan en obras colindantes 1

Criterio 4.4. Reutilizar las tierras en la restauracion de suelos contaminados.
0 Las tierras se reutilizan en la restauraciéon de suelos contaminados. 1

Criterio 5. Disefiar el proyecto de tal forma que prevea la separacion de las tierras
procedentes de la limpieza y desbroce del terreno y su reutilizaciéon en la propia
obra o en colindantes como abono vegetal.

Criterio 5.1. Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en la propia obra.

0 Las tierras estan contaminadas 0
0 Las tierras de la capa de desbroce no se separan -1
0 Las tierras de la capa de desbroce se separan 1
0 Las tierras de la capa de desbroce se reutilizan en zonas ajardinadas del proyecto 2

Criterio 5.2. Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en obras préximas.
0 Lastiemas de lacapa de deshroce se reutiizan en zonas ajardinadas de obras proximas 1

Criterio 5.3. Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en la restauracion de suelos

contaminados, en rellenos de tierras, terraplenes, sellado de canteras.
0 Lasterasdelacapade deshoce se reutizan enlaresauracin de suelos coniaminedos, seldos deveriederos e 1
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Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos.

Criterio 6.1. Disefiar el proyecto segun una red modular.

o El proyecto se ha concebido a partir de una red modular. 3

Criterio 6.2. Coordinar las dimensiones de los paramentos revestidos con las dimensiones de
los elementos de revestimiento.
0 Los paramentos se han modulado teniendo en cuentalas dimensiones de los materiales de revestido. 3

Criterio 6.3. Coordinar los huecos.
0 Lasfachadas se han modulado teniendo en cuenta las dimensiones de sus piezas 3

7.9.2. Medidas consideradas en la fase de definici6  n constructiva del edificio

01. Actuaciones previas.

Estos criterios ya han sido tenidos en cuenta en la etapa anterior

Criterio 2. Diseflar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos de la obra (ceramicos, hormigones y
sus mezclas) en la configuracién de elementos constructivos del
edificio.

Criterio 2.2. Reutilizar los residuos pétreos de la obra (ceramicos, hormigones y
sus mezclas) en elementos externos a la edificacion: urbanizacion,
mobiliario urbano.

Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar u otras obras de
construccion, rehabilitacion o demolicion.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o
reciclados procedentes de una demolicién previa.

Criterio 3.2. Diseflar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los
elementos provenientes de la obra de demolicién previa.

Criterio 3.3. Diseflar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los
elementos provenientes de obras préximas al solar del proyecto.

02. Acondicionamiento del terreno.

Estos criterios ya han sido tenidos en cuenta en la etapa anterior

Criterio 4.  Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reduzca el volumen de tierras
generadas.
Criterio 4.1. Disefiar el edificio de tal forma que se adapte a la orografia del lugar
Criterio 4.2. Reutilizar las tierras en la propia obra
Criterio 4.3. Reutilizar las tierras en obras colindantes o proximas
Criterio 4.4. Reutilizar las tierras en la restauracion de suelos contaminados, en

rellenos de tierras, terraplenes, sellado de canteras
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Crédito 5. Disefiar el proyecto de tal forma que prevea la separacion de las tierras
procedentes de la limpieza y desbroce del terreno y su reutilizacién en la propia
obra o en colindantes como abono vegetal.

Criterio 5.1. Reutilizar las tierras meteorizadas en la propia obra para urbanizacion
de zonas verdes, como jardines, parques, terrazas, etc.

Criterio 5.2. Reutilizar las tierras meteorizadas en obras colindantes o proximas

Criterio 5.3. Reutilizar las tierras en la restauracion de suelos contaminados, en
rellenos de tierras, terraplenes, sellado de canteras

03. Cimentacion

Estos dos criterios ya han sido aplicados de forma general a todo el proyecto, sin embargo el
programa ademas da mayor nimero de créditos por sistema constructivo y segun estrategia

Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios
residuos.
Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la

configuracion de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.1.1.  Reutilizar los residuos de la obra en los Cimientos.

o0 Se reutiliza RCDs de la propia obra en los cimientos 3
0 Se recicla RCDs de la propia obra en cimientos 2
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos

procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicién previa.

0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la cimentaciéon 1

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacién de los elementos
provenientes de la obra de demolicién previa.
Criterio 3.2.1. Reutilizar los residuos de la demolicién previa en los Cimientos.

0 Se reutiliza RCDs de demolicién previa en los cimientos 2
0 Se recicla RCDs de demolicién previa en los cimientos 1
Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacién de los elementos

provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.1. Reutilizar los residuos de otras obras en los Cimientos

0 Se redtiliza/recicla RCDs de otras obras en los cimientos 1

Criterio 4. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reduzca el volumen de
tierras generadas.
Criterio 4.5. Emplear cimentaciones que produzcan pocas tierras de excavacion.

o Existe un estudio previo de tipos de cimentacion 1
0 Sehatenido en cuenta en la cimentacion seleccionada el volumen de tiemas generadas 1
Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacién

dimensional de sus elementos
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Criterio 6.1. Disefiar el proyecto segin una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)
Criterio 6.1.1. Modulacién de cimentacion.

o Existe una coordinacion entre los elementos de la cimentacion y los de la estructura 1

0 Loselementos de la cimentacion se han modulado, p.e. encofrados perdidos de fabrica de ladhillo. 1

0 Se desconocen estos datos. -1
Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos

ejecutados in situ.
Criterio 7.1.  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en los cimientos.

0 La cimentacion dispone elementos prefabricados (pilotes) 2
0 La cimentacion no dispone elementos prefabricados 0
Criterio 8. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos

edificatorios con criterios de optimizacion.
Criterio 8.1. Calcular las secciones constructivas de los elementos de la cimentacién con
criterios de optimizacién.

0 Se conoce las condiciones de terreno 1
0 Existe Estudio Geotécnico 1
0 Todos los elementos de la cimentacion se han calculado con criterios de optimizacion 2
0 Se desconoce este dato -2
Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado

de los elementos edificatorios.
Criterio 9.1. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos de la cimentacion.

0 Todos los elementos de la cimentacion son necesarios 1
0 Se han dispuestos encofrados perdidos de fabrica de ladrillo -1
0 Se han dispuesto encofrados recuperables metalicos 1
o0 Se han dispuesto encofrados recuperables de madera 1
0 Se desconoce este dato -1

Criterio 10. Disponer elementos en seco

Criterio 11. Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

0 Se han dispuesto pilotes prefabricados recuperables 2
0 Se han dispuesto otros elementos recuperables 2

04. Saneamiento

Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.2. Reutilizar los residuos de la obra en la red de saneamiento

0 Se reutiliza RCDs de la propia obra en la red de saneamiento 3

0 Se recicla RCDs de la propia obra en la red de saneamiento 2
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Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccidon de tal forma que reutilice los residuos
procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la red de saneamiento 1

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.2. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la red de saneamiento

o0 Se reutiliza RCDs de demolicién previa en la red de saneamiento 2

0 Se recicla RCDs de demolicion previa en la red de saneamiento 1

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.2. Reutilizar los residuos de otras obras en la red de saneamiento

o0 Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la red de saneamiento 1

Criterio 4. Disefar el proyecto de construccién de tal forma que reduzca el volumen de
tierras generadas.

Criterio 4.6. Emplear procedimientos constructivos y elementos en la red de saneamiento que
minimicen la cantidad de tierras generadas

o Se han calculado los registros con criterios de optimizacion 1
0 Se disponen arquetas prefabricadas 1
o0 Se redutiliza la tierra de excavacién de zanjas en su posterior relleno. 1
Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos

ejecutados in situ.
Criterio 7.2.  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la red de saneamiento.

0 Se emplean arquetas ejecutadas in situ -1
0 Se emplean arquetas prefabricadas 1
Criterio 8. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos

edificatorios con criterios de optimizacion.
Criterio 8.2. Optimizar las dimensiones de los elementos de la red de saneamiento.

0 Se ha optimizado las dimensiones de los registros 1
0 Se desconoce este dato -1
Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado

de los elementos edificatorios

Criterio 9.2. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos de la red de saneamiento.

0 Se han empleado arquetas y registros prefabricados 1

Criterio 10.  Disponer elementos en seco
0 Se han empleado arquetas y registros prefabricados 1
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Criterio 11.  Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
o0 Se han empleado arquetas y registros prefabricados 1

Criterio 13.  Disefiar los elementos teniendo en cuenta su posterior mantenimiento
0 Se ha calculado holgadamente el diametro de tuberias y registros 1

05. Estructura

Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.3. Reutilizar los residuos de la obra en la Estructura

0 Se reutiliza RCDs de la propia obra en la estructura 3
0 Se recicla RCDs de la propia obra en la estructura 2
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos

procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la estructura 1

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.3. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Estructura

o0 Se reutiliza RCDs de demolicién previa en la estructura 2

0 Se recicla RCDs de demoalicion previa en la estructura 1

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.3. Reutilizar los residuos de otras obras en la Estructura

o0 Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la estructura 1

Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacién
dimensional de sus elementos

Criterio 6.1. Disefiar el proyecto segin una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Criterio 6.1.2. Modulacion de estructura vertical y estructura horizontal. Coordinacion entre
placas de forjado — paredes (piezas ceramicas / ladrillos / bloques / paneles) —
elementos de revestimiento.

Criterio 6.1.4. Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la altura suelo — techo de las estancias
con las dimensiones en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de
revestidos (azulejos, placas)

Criterio 6.1.5. Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la fachada en vertical con la altura de
suelos y techo de estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas
(ancho de tendeles, altura de placas, etc.).
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0 Seconoce las dimensiones del médulo: ancho de placas, distancias inter-jes viguetas, etc. 1
o Existe una coordinacién entre los elementos de la estructura y la cimentacion. 1
o Existe una coordinacién entre los elementos de la estructura y la albaileria. 1
0 Se desconoce este dato. -1
Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos

ejecutados in situ.

Criterio 7.3. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la estructura.

Criterio 7.3.1. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la estructura horizontal

0 Los forjados emplean placas prefabricadas 1
0 Se conoce las dimensiones de la placa 1
0 Setiene en cuenta la coordinacién de todos los elementos en base al ancho de placa 1
0 Se desconoce este dato -1

Criterio 7.3.2. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la estructura vertical (pérticos, muros).

0 La estructura es de hormigén ejecutado in situ 0
0 La estructura es prefabricada (metalica, hormigén) 2
o La dimension de vanos de los porticos tienen en cuenta la modulacion del forjado. 1
0 Se desconoce este dato -1
Criterio 8. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos

edificatorios con criterios de optimizacion.
Criterio 8.3. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos de la
estructura con criterios de optimizacion.

0 Todos los eementos de la estructura han sido calculados con criterios de optimizacion 1
0 Se desconoce este dato -1
Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado

de los elementos edificatorios.

Criterio 9.3. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos de la red de saneamiento.

0 Se han dispuesto elementos prefabricados 1

Criterio 10.  Disponer elementos en seco
0 Se han dispuesto elementos prefabricados 1

Criterio 11. Disefar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

o En el caso de estructuras prefabricadas las juntas son en himedo o soldadas 0
o En el caso de estructuras prefabricadas las uniones son mecanicas atornilladas 1
0 Se desconoce este dato -1

Criterio 12. Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para el paso de tubos,
embeber instalaciones o para efectuar el recibido de las laminas impermeables.
0 En los planos de estructura se contemplan pasatubos en (forjados, muros, etc.) 1

261



AN\
g u7<é*7 M A N U A L

Criterio 13. Disefiar los elementos teniendo en cuenta su posterior mantenimiento

0 Loselementos de la estructura disponen suficiente proteccion para garantizar su durabilidad 1

0 Se desconoce este dato -1

06. Albafiileria

Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.1.4. Reutilizar los residuos de la obra en la Albafileria

o Se reutiliza RCDs de la propia obra en la albafiileria 3
0 Se recicla RCDs de la propia obra en la albafiileria 2
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccidon de tal forma que reutilice los residuos

procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

o0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la albafileria 1

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicién previa.

Criterio 3.2.4. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Albafiileria

0 Se reutiliza RCDs de demolicion previa en la albafiileria 2

0 Se recicla RCDs de demolicién previa en la albaileria 1

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicion préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.4. Reutilizar los residuos de otras obras en la Albafiileria

o Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la albafiileria 1

Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Criterio 6.1.  Disefiar el proyecto segun una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Criterio 6.1.3. Modulacién de fachadas y particiones. Coordinacién entre piezas ceramicas /
ladrillos / bloques / paneles de paredes - placas de forjado — elementos de
revestimiento (y apertura de huecos, criterio siguiente).

Criterio 6.1.4. Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la altura suelo — techo de las estancias
con las dimensiones en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de
revestidos (azulejos, placas)

Criterio 6.1.5. Estructura-Albafiileria. Coordinacion de la fachada en vertical con la altura de
suelos y techo de estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas
(ancho de tendeles, altura de placas, etc.).

Criterio 6.3.  Coordinar los huecos.

Criterio 6.3.1. Coordinacion de huecos en fachadas

Criterio 6.3.2. Coordinacion de huecos en particiones

0 Seconoce las dimensiones de las piezas empleadas en las fachadas: ladrillos, bloques, paneles, efc. 1

0 Se desconoce este dato -1
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Se conoce las dimensiones de las piezas empleadas en las particiones: ladrillos, blogues, paneles, etc.
Se desconoce este dato

Existe una coordinacion entre la fachada y la estructura (vanos)

Existe una coordinacion entre las particiones y la estructura

Bxiste una.coordinacion entre todas los elementos de la abafieria (particiones-particiones, fachadas-particones)
Existe una coordinacion entre la altura suelo-techo y particiones interiores.

Existe una coordinacion entre la altura entre forjados y la fachada que apoya en el forjado.

Los huecos de la fachada estan modulados

Los huecos en las particiones estan modulados

No existen emparchados (fabricas pasantes, enrasadas, colgadas, etc.)

En caso de que existan emparchados se efectuaran con piezas especiales.

(LN
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Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Criterio 7.4.  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la Albaiiileria.

Criterio 7.4.1. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las fachadas.

o Lafachada es de fabrica de ladrillos 0
o0 La fachada es de fabrica de bloques 1
0 Lafachada es de paneles prefabricados 2

Criterio 7.4.2. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las particiones.

0 Las particiones son de fabrica de ladrillos 0

0 Las particiones son de placas (de escayola, ceramicas, bloques, etc.) 1

0 Las particiones son de paneles 2

0 Los trasdosados son de paneles que incorporan el aislamiento térmico. 1
Criterio 8. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos

edificatorios con criterios de optimizacion.

Criterio 8.4. Calcular las secciones constructivas de los elementos de la albafileria.

0 Los espesores de las paredes se ajustan a las exigencias del proyecto. 1

0 Se han calculado y optimizado los dinteles 1
Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado

de los elementos edificatorios.

Criterio 9.4. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos en la Albaiileria.

0 Las fachadas no necesitan revestimiento 1

0 Las particiones no necesitan revestimiento 1

Criterio 10. Disponer elementos en seco
0 Las juntas de la fachada prefabricada se efectian en seco 1

0 Las juntas de la fachada prefabricada se efectiian en himedo 0

Criterio 11. Disefar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
0 Los anclajes de los paneles de la fachada permiten su desmontabilidad 1
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07. Cubiertas

Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.5. Reutilizar los residuos de la obra en la Cubierta

0 Se reutiliza RCDs de la propia obra en la cubierta 3
0 Se recicla RCDs de la propia obra en la cubierta 2
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos

procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la cubierta 1

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.5. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Cubierta

o0 Se reutiliza RCDs de demolicién previa en la cubierta 2

0 Se recicla RCDs de demolicion previa en la cubierta 1

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.5. Reutilizar los residuos de otras obras en la Cubierta

0 Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la cubierta 1

Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacién
dimensional de sus elementos

Criterio 6.1. Disefiar el proyecto segin una red modular en la que todos los elementos estén
coordinados (estructura, paredes, cerramientos, forjados, etc.)

Criterio 6.1.6. Modulacion de faldones de cubierta. Coordinacion dimensional de maestras de
fabrica de ladrillo / tabicones palomeros.

o Existe una modulacion de las maestras de fabrica de ladrillo 1
0 BExiste una coordinacion entre la separacion de las maestras y las dimensiones de tableros. 1
0 Se ha dispuesto paneles para la formacion de pendiente modulados 1
0 Sehadispuesto un sistema de pares y coreas modulada para la formacion de pendiente. 1
Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos

ejecutados in situ.
Criterio 7.5. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en la Cubierta.

o0 Encaso de cubierta inclinada, esta formada por paneles prefabricados 1
0 BEhesoceaabindnech, cosadeunaesiuduace paesyoamess (meckia mesia pehitadadehomgn ec) 1
o No se aplica este criterio 0
Criterio 8. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos

edificatorios con criterios de optimizacion.
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Criterio 8.5. Calcular las secciones constructivas de los elementos de la Cubierta.

0 Encasocke abatapane dmaaEderdenoparaiomeninde penderie hastb calubdbaon aieios e gimizaon 1

0 Encsock atatpans bspopedadesdeasbmiEnioEmionsedhienenmedriebdgposinceuneemenioasane 1

0 Encasode abertapans, halLrade meestiras, caeados pararedor cazokizs, ynias ce deizooneseminmoexgbe. 1

0 Encasocke abataindnedh bauadehouespeomecshastocabuedaconaieioss deopimzaan 1
o0 En caso de cubierta inclinada, la pendiente empleada es adecuada a la pendiente
recomendada por el fabricante para garantizar la estanqueidad del material de cobertura.

1

o No se han aplicado finalmente criterios de optimizacion -2

Criterio 9.  Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos edificatorios.

Criterio 9.5. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos en las Cubiertas.

0 Todsbsmaasssdguestsenbaoiguadnaosuhacebabisasnnecssacspracmpiuresmmmesegees. . 1

0 BEhaiaesparesnotarsaiessehavelbachbposticbdcedgooneimnaimpameshizarealionoegcta 1

0 BEhdesodeaiesidrecessehaveicacbbidreainceba bietaydsopedebspezasceadbaiuapaagaanizarbesano ecedsnene
quedsoreunebmeanbimpamestieadaordl 1

0 No se ha valorado la necesidad de disponer materiales -1

Criterio 10. Disponer elementos en seco
Criterio 11. Disefar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

0 En el caso de cubiertas planas el pavimento es flotante. 1

0 Enelcaso de cubiertas planas la l&mina es no adherida 0 adherida mediante anclajes mecanicos. 1

0 En el caso de cubiertas planas todas las capas son no adheridas o adheridas mediante anclajes mecanicos
(geotextles, laminas impemmeables, aislamientos, capa de acabado, efc). 1

o En el caso de cubiertas inclinadas de tejas el material de cobertura se ha dispuesto
mediante anclaje mecanico tipo clip o gancho. 1

o En el caso de cubiertas inclinadas el elemento soporte esta formado por paneles
prefabricados de hormigén o tipo sandwich. 1

o No se ha disefado la cubierta con criterios de desmontabilidad. -1

Criterio 12. Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.
o El recibido de la lamina en pretiles y paramentos verticales se ha efectuado mediante rebaje

logrado con la propia geometria de la fabrica. 1
o El recibido de la lamina en pretiles y paramentos verticales se ha efectuado mediante
anclaje mecanico y posterior sellado. 1

Criterio 13. Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento
0 La cubierta se disefia con criterios para facilitar su mantenimiento y el de todas las
instalaciones a las que se acceden a partir de ella. 1

08. Instalaciones
Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios
residuos.

265



AN\
g u7<é*7 M A N U A L

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.1.6. Reutilizar los residuos de la obra en las Instalaciones.

o0 Se reutiliza RCDs de la propia obra en las instalaciones 3
0 Se recicla RCDs de la propia obra en las instalaciones 2
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccidon de tal forma que reutilice los residuos

procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en las instalaciones 1

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.6. Reutilizar los residuos de la demolicién previa en las Instalaciones.

0 Se reutiliza RCDs de demolicién previa en las instalaciones 2

o0 Se recicla RCDs de demolicion previa en las instalaciones 1

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.6. Reutilizar los residuos de otras obras en las Instalaciones.

o Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en las instalaciones 1

Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Criterio 7.6. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las Instalaciones.

0 Los conductos de ventilacion son prefabricados 1

Criterio 9.  Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos edificatorios.

Criterio 9.6. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de
los elementos en las Instalaciones.

0 Los conductos de ventilacion son prefabricados 1

Criterio 10. Disponer elementos en seco
0 Las instalaciones son registrables 1

Criterio 11. Disefar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
0 Las instalaciones son registrables 1

Criterio 12. Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.
o0 No se efectlan regolas para embeber las instalaciones 3

0 Lasinstialcones sonempatradas pero se han dispuesto suficentes regsiros con distancias de separacion peguerias. 1

Criterio 13. Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento.
0 Las instalaciones son accesibles y registrables 1
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o0 Las instalaciones no son registrables pero se han calculado con cierta holgura. 1
10. Revestimientos
Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios

residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.7. Reutilizar los residuos de la obra en los revestidos.

0 Se reutiliza RCDs de la propia obra en los revestidos 3
0 Se recicla RCDs de la propia obra en los revestidos 2
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos

procedentes de la demolicién de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en los revestidos 1

Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicion previa.

Criterio 3.2.7. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en los revestidos.

o Se reutiliza RCDs de demolicion previa en los revestidos 2

0 Se recicla RCDs de demoalicion previa en los revestidos 1

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicién préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.7. Reutilizar los residuos de otras obras en los revestidos.

o Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en los revestidos 1

Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos

Criterio 6.2. Coordinar las dimensiones de los paramentos revestidos con las dimensiones de
los elementos de revestimiento.

Criterio 6.2.1. Modulacion de faldones de cubiertas pavimentadas. Base modular: baldosa.

Criterio 6.2.2. Modulacion de revestidos verticales discontinuos exteriores. Base modular: placa

Criterio 6.2.3. Modulacion de revestidos verticales discontinuos interiores. Base modular:
azulejo

Criterio 6.2.4. Modulacién de revestidos de suelos, pavimentos. Base modular: baldosa.

Criterio 6.2.5. Modulacion de revestidos de techos discontinuos. Base modular: placas (carton-

yeso, escayolas, etc.)

Endcasncea batestardabies seconocenbsdmersnes cebsbeosss yostneshenscbmod bdosenbescaesa 1

Enecasodesudos seconocenbs dmensiones deles beldosas de pavimenioss yhensdomoduiedos enbeseaesizs. 1

La soleria es pasante, es decir los pavimentos no quedan interrumpidos por las particiones. 1

Enelcasode alcatados se conocenlas dmensiones delos azLigios y los paramentos hansidomoduiados enbeseaestes. 1

Enelcasode aplacados se conocen s dmensiones de s placas yios paramenios hansdomoduiados enbeseaesias. 1

Endcasodeedhosdsooninuoss seconocenbsdmensones delbspecasy s parameniosshenstbmodubdosenbeseaesis. 1

Los falsos techos son pasantes, es decir no quedan interrumpidos por las particiones. 1

O OO O O O o
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Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Criterio 7.7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en los revestidos.

o En el caso de cubiertas transitables se ha dispuesto pavimento sobre plots. 1
o0 En el caso de suelos se han dispuesto pavimentos técnicos sobre plots 1.
o En el caso de fachadas se han dispuesto aplacados sobre estructura auxiliar. 1
0 Enéelcaso detechos se han dispuesto falsos techas discontinuos sobre estructura auxiiar. 1
Criterio 8. Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos

edificatorios con criterios de optimizacion.
Criterio 8.6.  Calcular los revestidos con criterios de optimizacion.
Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado
de los elementos edificatorios.
Criterio 9.7. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos en los revestidos.
Se ha valorado la necesidad de revestir las fabricas y particiones
Las fabricas exteriores empleadas son de ladrillo/bloque cara vista
Las fabricas exteriores son de paneles prefabricados
Las fabricas exteriores se revisten mediante revocos de cal o de resina
Las particiones interiores son de carton-yeso
Las particiones interiores se revisten mediante enfoscados de mortero/cal

O 0O oo oo
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Criterio 10. Disponer elementos en seco

Criterio 11. Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

Criterio 12. Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las ldminas impermeables.

Criterio 13. Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento

0 Laspezassonfadmeniedesmoniabiesend casoddemplenderevesidos dsooninuos sore estuduras audares. 1

0 Losespesoresdelas piezas de aplacado son suficientes para evitar roturas en los puntos de anclaje. 1

0 Elandaje de la estructura auxiiar al elemento soporte se realiza mediante uniones mecanicas. 1

o No se han tenido en cuenta criterios de mantenimiento en aplacados -1

11. Carpinterias

Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios

residuos.

Criterio 2.1. Reutilizar los residuos pétreos (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la
configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.8. Reutilizar los residuos de la obra en las carpinterias.

0 Se reutiliza RCDs de la propia obra en las carpinterias 3
0 Se recicla RCDs de la propia obra en las carpinterias 2
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos

procedentes de la demolicion de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1. Acceder al inventario de materiales y elementos reutilizables o reciclados
procedentes de una demolicion previa.

0 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en las carpinterias 1
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Criterio 3.2. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de la obra de demolicién previa.

Criterio 3.2.8. Reutilizar los residuos de la demolicion previa en las carpinterias.

o Se reutiliza RCDs de demolicién previa en las carpinterias 2

0 Se recicla RCDs de demolicién previa en las carpinterias 1

Criterio 3.3. Disefiar el proyecto teniendo en cuenta la reutilizacion de los elementos
provenientes de obras de construccion, rehabilitacién o demolicion préximas al
solar del proyecto.

Criterio 3.3.8. Reutilizar los residuos de otras obras en las carpinterias.

o Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en las carpinterias 1

Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacion
dimensional de sus elementos
Criterio 6.3. Coordinar los huecos.

0 lascapnebsednesenpadesendpoyednseaciianabsdmeramesromnessenunancebmod bdincebiedeca. 1
0 Las campinterias interiores empleadas en el proyecto se adaptan a las medidas estandar 1

Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ.

Criterio 7.8.  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en las carpinterias.

0 Las carpinterias se suministran de taller con su acabado y pintura de proteccion. 1

Criterio 10.  Disponer elementos en seco

Criterio 11.  Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad.

Criterio 12.  Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para embeber instalaciones o
para efectuar el recibido de las laminas impermeables.

Criterio 13.  Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior
mantenimiento.

o Elsistema de anclaje de las carpinterias exteriores es de tipo mecanico. 1
12. Vidrios
Criterio 7. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos

ejecutados in situ.
Criterio 7.9. Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos
ejecutados in situ en el capitulo de vidrios.

0 Los vidrios se suministran cortados a la obra. 1
13. Pinturas
Criterio 9. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado

de los elementos edificatorios.

Criterio 9.8. Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado
de los elementos constructivos.

Pinturas exteriores.

0 Se ha valorado la necesidad de pintar o tratar las fachadas. 1

0 Se han dispuesto revestidos preelaborados (revocos de resina, morteros monocapa) 1
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0 Se han dispuesto morteros de cal (sin necesidad de acabado) 1
0 Se han dispuesto fabricas vistas o de paneles prefabricados. 1

Pinturas interiores:
0 Sehandejado sin pintar paredes en determinadas estancias (trasteros, cuartos de instalaciones, etc.) 1
0 Se han dispuesto fabricas vistas en paredes interiores 1

7.9.3 Medidas consideradas en la fase de redaccion  de la documentacién del proyecto.
Criterio 14.  Redactar la documentacion del proyecto con criterios de calidad y evitar cambios
en la obra con respecto al proyecto

Criterio 14.1. Redactar el proyecto con criterios de calidad.

0 Loscohamenioscdpoyedosnodhaeniesentesiftseemeniosconsiudvosindcadosencadadoaumenipsonuvoos) 1

0 Ladocumentacion del proyecio es completa (se han induido todos los elementos constructivos, y sus deialies). 1

0 Las especificaciones de todos los elementos constructivos son adecuadas y completas, no existiendo errores en las
especificaciones (se definen sus caracteristicas dimensionales, su correcta posicion con respecto a otros y las

especificaciones técnicas, econdmicas de todos sus elementos). 1
0 Lescanitbdescemaiailesconempadesenddooumeniocdemediaonesypes puesiodd proyedosonkes necesaties 1
o0 No se ha supervisado los apartados anteriores en el proyecto -5

Criterio 14.2. Disponer detalles en el proyecto que no sean complejos de ejecutar.
0 Los detalles dispuestos en el proyecto no son complejos de ejecutar 1

Criterio 14.3. Informar al cliente de la conveniencia de no efectuar cambios una vez en obra
o El cliente conoce, acepta el proyecto y se le ha informado de la conveniencia de no efectuar
cambios durante el desarrollo de la obra. 1

7.9.4. Otros criterios

Criterio 15.  Tener en cuenta otros factores que pueden prevenir la cantidad de residuos
generados en las obras

Criterio 15.1 . Facilitar la gestion de los RCDs en obra

0 Ladocumentacion gréfica del proyecto prevé un lugar de acopio de materiales suficiente y adecuado. 1

o Ellugar de acopio previsto esta cerca del lugar del tajo. 1

Criterio 15.2 . El técnico proyectista esta informado de otros factores a tener en cuenta
0 Htécnico proyeciista conoce estos otros factores fuente de origen de residuos antes del comienzo de la ora. 1

7.10. Puntajes

Min.  Méax.
Criterio 0. Conocimiento previo de las medidas generales 0 3
Criterio 1. Disefiar edfficios minimizando la repercusion de los elementos comunes. 0 2
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Criterio 2. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutiice sus propios residucs 0 6
Criterio 3. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutiice los
residuos procedentes de la demoilicion de edificios existentes en el solar -2 5
Criterio 4. Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reduzca el
volumen de tierras generadas. -4 6
Criterio 5. Disefiar el proyecto de tal forma que prevea la separacion de las tiemas
procedentes de la impieza y desbroce del terreno y su reutiizacion
en la propia obra 0 en colindantes como abono vegetal. -1 2
Criterio 6. Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una
coordinacién dimensional de sus elementos 0 9
FASE DE DISENO -7 33
01. Actuaciones previas
02. Acondicionamiento del terreno
03. Cimentacion -5 24
04. Saneamiento -2 19
05. Estructura -6 25
06. Albafiileria -2 31
07. Cubiertas -4 31
08. Instalaciones 0 18
10. Revestimientos -1 27
11. Carpinterias 0 14
12. Vidrios 0 1
13. Pinturas 0 4
FASE DE DEFINICION CONSTRUCTIVA -20 194
Criterio 14. Redactar la documentacién del proyecto con criterios de
calidad y evitar cambios en la obra con respecto al proyecto -5 6
FASE DE REDACCION DEL PROYECTO -5 6
Criterio 15. Tener en cuenta otros factores que pueden prevenir la cantidad
de residuos generados en las obras 0 3
OTROS CRITERIOS 0 3
TOTAL -32 236
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7.11. Calificacion obtenida por el proyecto

Finalmente, el proyecto en funcién de los criterios seleccionados obtiene una calificacion segin
la puntuacion obtenida:

Maxima puntuacion: 3 erres RRR 160 a 236 W
Media puntuacion 2 erres RR 80 a 160 w
Minima puntuacion 1 erre R -32 a80 n

7.12. Conclusiones

Con este estudio se pretende el fomento de la informacién y el conocimiento por parte del
técnico proyectista de las medidas y técnicas de prevencion a adoptar en el proyecto, de tal
forma que las posibilidades actuales de prevenir los RCDs en os proyectos se incrementarian
aplicando la herramienta.

Se ha adoptado un sistema de puntaje similar al empleado por otras herramientas tipo check-
list de evaluacion ambiental de edificios. Este sistema de puntaje debera ser ponderado con el
tiempo. Para ello se tendrd en cuenta otros factores como el grado de viabilidad de adopcion
de cada medida en el proyecto, las circunstancias locales y geogréaficas del proyecto y los
efectos obtenidos por cada medida.

En la herramienta se han propuesto puntuaciones para cada medida que oscilan entre -5y 5
puntos teniendo en cuenta el grado de viabilidad de adopcién de la medida en el proyecto y los
efectos obtenidos por cada medida. Por ejemplo, auto-supervisar la calidad del proyecto se
considera una medida muy viable cuyos efectos en la posterior reduccion de RCDs en obra son
considerables, por tanto su no-adopcion se penaliza con la maxima puntuacion negativa: -5
puntos.

De esta forma, existe un proyecto de referencia de maxima prevencién cuya puntuacién seria
236 y otro de menor prevencion cuya puntuacion es de -32. Al primero se le califica con 3
“erres” (Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje) y al segundo se le concede solo 1 "erre”. A
caballo entre estos dos se obtienen los proyectos 2 “erres”. Con el tiempo estas puntuaciones
pueden ser calibradas. De momento, existe una forma sencilla de identificar y etiquetar los
proyectos en base a su nivel de prevencién de RCDs.

Por otro lado cada vez que se adopta una medida, la herramienta identifica los tipos de RCDs

afectados por la medida y estima las cantidades reducidas. Esto permitird estimar en el
proximo paso el menor coste derivado de la prevencién de RCDs.
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Una vez que se aplique la herramienta a proyectos reales se podra monitorizar y calibrar los
efectos de cada medida en la reduccién de RCDs. Con el tiempo, se podran incorporar
“mejores técnicas disponibles” a la herramienta.
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8. GESTION DE RCDs

8.1. Definiciones

La actual Directiva Marco de los Residuos de 2008 define en su articulo 3 la gestion de los
residuos como:

9)

10)

11)

15)

16)

«gestion de residuos»: la recogida, el transporte, la valorizacion y la eliminaciéon de los
residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones, asi como el mantenimiento posterior
al cierre de los vertederos, incluidas las actuaciones realizadas en calidad de negociante o
agente.

«recogida»: operacién consistente en juntar residuos, incluida su clasificacion y
almacenamiento iniciales con el objeto de transportarlos a una instalacion de tratamiento
de residuos.

«recogida separada»: la recogida en la que un flujo de residuos se mantiene por separado,
segun su tipo y naturaleza, para facilitar un tratamiento especifico.

«valorizacién»: cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una
finalidad atil al sustituir a otros materiales que de otro modo se habrian utilizado para
cumplir una funcién particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa funcion, en
la instalacion o en la economia en general. En el anexo Il se recoge una lista no
exhaustiva de operaciones de valorizacion.

«preparacién para la reutilizacion»: la operacion de valorizaciéon consistente en la
comprobacion, limpieza o reparacion, mediante la cual productos o componentes de
productos que se hayan convertido en residuos se preparan para que puedan reutilizarse
sin ninguna otra transformacion previa;

17) «reciclado»: toda operacion de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos son

transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad
original como con cualquier otra finalidad. Incluye la transformacién del material orgéanico,
pero no la valorizacién energética ni la transformacion en materiales que se vayan a usar
como combustibles o para operaciones de relleno;

275



A aslba
g lﬁﬁr M A N U A L

19) «eliminacion»: cualquier operacién que no sea la valorizacion, incluso cuando la operacion
tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o energia. En el
anexo | se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de eliminacion;
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EN QTRAS CONSTRUCCIONES

8.2. Marco legislativo

8.2.1. Europeo
Residuos:

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de 2008
sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas
En su Capitulo 1l Gestion de Residuos establece las directrices en materia de
responsabilidad, control y gestion de los residuos, en especial de los residuos peligrosos.
En su Anexo | se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de eliminacién (desde D1
a D15),
En su Anexo Il se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de valorizacion (desde
R1 a R13).
En su Anexo lll indica las caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de
peligrosos (H1 a H15).

8.2.2. Nacional
RD 105/2008
En Espafia el RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de

construccion y demolicion, en sus Articulos 4 y 5 indica las obligaciones del productor y del
poseedor de residuos. Siendo:
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e) Productor de residuos de construccion y demolicion:

1.° La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion
o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la
consideracion de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien
inmueble objeto de una obra de construccién o demolicion.

2.° La persona fisica o juridica que efectlie operaciones de tratamiento, de mezcla o de
otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de
residuos de construccién y demolicion.

f) Poseedor de residuos de construccion y demolicién: la persona fisica o juridica que tenga
en su poder los residuos de construccion y demolicién y que no ostente la condicién de
gestor de residuos. En todo caso, tendra la consideracién de poseedor la persona fisica o
juridica que ejecute la obra de construccion o demolicion, tales como el constructor, los
subcontratistas o los trabajadores autbnomos. En todo caso, no tendran la consideracién de
poseedor de residuos de construccion y demolicion los trabajadores por cuenta ajena.

Articulo 4. Obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion, indica que:

1. Ademas de los requisitos exigidos por la legislacion sobre residuos, el productor de
residuos de construccion y demolicion debera cumplir con las siguientes obligaciones:

a) Incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de
construccion y demolicion, que contendra como minimo:

3.° Las operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacién a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

4.° Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el
apartado 5 del articulo 5.

5.° Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién vy,
en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construcciéon y demolicién
dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacién a las
caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la
direccion facultativa de la obra.

6.° Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de

gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

7.° Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicién que formard parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.
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Apartado 5 de su Articulo 5. Obligaciones del poseedor de residuos de construccion y
demolicion, establece la siguiente obligacion.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados

Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 363/1995, de
10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado
de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba
el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

8.3. Gestion eficiente de RCDs

Para fomentar la gestién eficiente de los RCDs que no han podido ser prevenidos, la estrategia
a seguir desde el proyecto de construccion es:

1° Identificar los tipos de RCDs y estimar sus cantidades durante la fase del proyecto.
2° Prescribir la separacion de aquellas fracciones prescritas por la legislacion vigente
(Apdo. 5. Articulo 5 RD 105/2008).
3° Conocer las opciones de gestién para cada tipo de residuo.
4°  Conocer la infraestructura para el tratamiento de RCDs disponible en la localidad,
en concreto plantas de reciclaje y depositos de RCDs
= (distancia
= costes de la gestion
5° Valorar el coste de la gestidn, segun escenarios de prevencién, preparacioén para su
reutilizacidn, reciclado, otro tipo de valorizacion y eliminacion.
6° Optar por separar en obra aquellas fracciones que no han sido prescritas por la
legislacion y reciclarlas en funcién de las cantidades de cada tipo de RCD estimado,
de la existencia de plantas de reciclaje cercanas a la obra y del coste de la gestion
del reciclado frente al vertido.

1°. Estimar los tipos y cantidades de RCDs. Para cada tipo de residuo cddigo LER se estima su
volumen en m® y peso (t).

2°. Indicar fracciones a separar en obra.
Los residuos de construccion y demolicién deberan separarse en las siguientes fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista

de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigodn: 80 t.
e Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.

e Metal: 2t.
¢ Madera: 1t.
 Vidrio: 1t.

+ Plastico: 0,5t.
e Papely cartdon: 0,5 t.

278



3°.

AN\ :
g lf%“ M A N U A L

Conocer las opciones de gestion para cada tipo de residuo.

El Articulo 4, de la Directiva Marco de Residuo establece la siguiente jerarquia de gestion:

40

50

1. La siguiente jerarquia de residuos servira de orden de prioridades en la legislacion y la
politica sobre la prevencién y la gestién de los residuos:

a) prevencion;

b) preparacion para la reutilizacion;

¢) reciclado;

d) otro tipo de valorizacién, por ejemplo, la valorizacion energética; y
e) eliminacion.

Conocer la infraestructura para el tratamiento de RCDs disponible en la localidad, en
concreto plantas de reciclaje, instalaciones de tratamiento y depdsitos de RCDs

= costes de la gestion

= (distancia

Costes de la gestion:
En Sevilla, por ejemplo, las tarifas oficiales del concesionario oficial para la gestion y
valorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) en la Mancomunidad de Los
Alcores (Sevilla), ALCOREC, son:

« RCD limpio: 6,62 €/tn

+ RCD mixto: 13,84 €/m®

* Tierras: 1,67 €/tn

http://www.alcoresrecicla.com (lltima vista en Octubre 2012)

Distancia:
En Sevilla, por ejemplo, existen tres plantas de tratamiento ubicadas en Carmona, San José
de la Rinconada y Alcala de Guadaira.

Valorar el coste de la gestién, segln escenarios de prevencion, preparacion para su
reutilizacidn, reciclado, otro tipo de valorizacion y eliminacion. A efectos de este estudio se
efectlan las siguientes hipétesis:

« Las tasas de tratamiento de los RCDs son las indicadas en el apartado anterior.

« Ladistancia de la planta de tratamiento a la obra es de 10 km.

« Para estimar el coste de la gestion de RCDs se toma de referencia los precios
de la Base de Costes de la Construccién de Andalucia (BCCA).

« Para estimar el beneficio obtenido por los residuos prevenidos:
El beneficio se debe al ahorro del coste de la gestién del residuo (pues no hay
que retirarlo de la obra) mas al ahorro del coste de la fabricacion, suministro y
puesta en obra del material o elemento constructivo, puesto que no se ha
consumido ni despilfarrado.
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Ahorro residuo prevenido: Coste gestion® + Coste ejecucion y puesta en obra.

» Para estimar el beneficio obtenido por los residuos reutilizados:
Por un lado existe un ahorro igual al coste de su retirada de la obra y posterior
tratamiento. Por otro lado hay que hacer un balance entre el coste del producto
frente al coste de la separacién y limpieza del residuo a reutilizar. Sin embargo
desde el punto de vista de su ciclo de vida existié6 al inicio un coste del
producto, por lo que esta opcién es menos deseable que la prevencion, y se
considera que

Ahorro residuo preparado para su reutilizacion: Coste gestion del residuo®
e Para estimar el coste de la gestién de los residuos valorizados se toman los
precios de la BCCA en funcién de las fracciones a retirar. Teniendo en cuenta

gue se efectuara su separacion selectiva en obra, de tal modo que:

Coste de la gestion del residuo a valorizar: Coste de la separacion en obra +
coste del transporte a planta de reciclaje/tratamiento + canon residuo limpio.

e Para estimar el coste de la gestion de los residuos a eliminar, se toma como
referencia también los precios de la BCCA, teniendo en cuenta que el residuo

no se separara en obra, por tanto:

e Coste de la gestion del residuo a eliminar: coste del transporte a planta de
reciclaje/tratamiento + canon residuo mixto.

Xy PLANTA DE RECICLAJE

—> PLANTA DE INCINERACION

“AVERTEDERO CONTROLADO

ESTACION DE
TRANSFERENCIA

8.4. Ahorrar
8.4.1. Grupo 1: Residuos de envases

» 1501 Envases
0 1501 01 Envases de papel y cartén.
Su principal origen es sacos de cemento, envases de morteros pre-elaborados, y cajas
de carton de azulejos, sanitarios, material de instalaciones, enchufes, equipos de la

El coste de la gestion considerado es el debido a su retirada sin separacion selectiva del resto de residuos

2 El coste de la gestion considerado es el debido a su retirada sin separacion selectiva del resto de residuos
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instalacién (aire acondicionado), etc. Su tratamiento es similar a los envases de papel y
carton de origen doméstico.

Existe la obligacion de separarlos en obra cuando excedan un peso de 0,5 t.

Densidad aparente material: 130 kg/m3

Densidad aparente residuo: 70 kg/m3

Prevencion: - 120.40 €/t - 23,53 €/m°= - 8.43€/ m®- 23,53 €/m°®=-31,96 €/m®
Reutilizacion: -23,53 €/m®

Valorizacién: 13,11 €/t (asimilable a retirada de madera)= +9,18 €/m*

Eliminacion: +23,53 €/m®

15 01 02 Envases de plastico.

Poliuretano, Poliestireno, Polietileno, Policarbonato. Su principal origen es envases de
materiales suministrados en pallets, materiales envueltos en plastico suministrados en
cajas de cartén, sacos de yesos, escayolas, etc. Los plasticos de embalajes pueden
ser reciclados facilmente. Su tratamiento es similar a los envases de plastico de origen
doméstico. Sin embargo, la mejor alternativa para los embalajes plasticos seria que
sean reutilizados por el proveedor del material.

PVC. Para otros plasticos el reciclado es posible pero muy complejo, existiendo la
posibilidad dltima de la valorizacidn energética y el vertedero de sobrantes especiales.
En general, los plasticos de construccién (17 02 03 Plastico) no son reciclados por
estar muy degradados o contaminados, por lo que los plasticos procedentes de
envases no deberian mezclarse con los plasticos de construccion (salvo casos como
film de polietilenos poco deteriorados)

Existe la obligacion de separarlos en obra cuando ambos (15 01 02 y 17 02 03)
excedan un pesode 0,5t

Densidad aparente material: 1200 kg/m®

Densidad aparente residuo: 80 kg/m3

Prevencion: - 200.00 €/t - 23,53 €/m°= - 13.33 €/ m®- 23,53 €/m°=- 36,86 €/m®
Reutilizacion: -23,53 €/m®

Valorizacion: 67,18 €/t= +6,72 €/m>

Eliminacién: +23,53 €/m°

15 01 03 Envases de madera.

Su principal origen es envases de materiales suministrados en pallets y material
auxiliar para transporte de productos. Es uno de los residuos mas voluminosos, Se
recomienda llegar a acuerdos con proveedores de materiales para que retiren los
pallets de la obra y puedan ser reutilizados. No debe ser mezclado con 17 02 01
Madera.

Existe la obligacién de separarlos en obra cuando ambos (15 01 03 y 17 02 01)
excedan un peso de 1,0 t.

Densidad aparente material: 600 kg/m3

Densidad aparente residuo: 170 kg/m®

Prevencion: - 34.70 € m® - 23,53 €/m°= -58.23 €/m®

Reutilizacién: -23,53 €/m®

Valorizacién: 67,18 €/t= +11,42 €/m°

Eliminacion: +23,53 €/m®

15 01 04 Envases metalicos*.
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Su principal origen es envases de liquidos y semiliquidos. Al estar contaminados por
pinturas, se considera un residuo potencialmente peligroso, debiendo separarlo en obra
y almacenarlo correctamente para someterlos a un tratamiento especial o
almacenamiento por parte de un gestor autorizado. No debe ser mezclado con 17 04
Metales.

Se considera residuo peligros. Existe la obligacion de separarlos en obra siempre.
Densidad aparente residuo: 200 kg/m®

Gestor especial.

15 01 06 Envases mezclados.
Prevencion: -43.02 €/m® (media de los anteriores)
Eliminacién: +23,53 €/m®

8.4.2. Grupo 2: Restos y sobrantes de la ejecucion.

e 17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

(0]

17 01 01 Hormigén.

Su principal origen es la ejecuciéon de cimentaciones y estructuras. Reciclado como
arido para hormigén nuevo. Necesidad de que estén limpios de residuos de albafiileria
como madera, metal o plastico. También se pueden utilizar en la formacion del paisaje
de zonas ajardinadas o en obras civiles como sub-bases de carreteras o relleno de
terraplenes. En funcién del tipo de obra y el uso posterior del residuo, el tratamiento de
trituracion sera diferente. El polvo producido en la extracciébn de piedras puede
utilizarse como agregante y conseguir un aspecto pétreo en la construccion.
Preparacion para reutilizacion o reciclado en forma de vigas, pilares, viguetas, paneles,
losas alveolares, tuberias o piezas de mobiliario urbano. Posibilidad de ser
considerados escombros y llevados a vertedero de tierras y escombros.

Anejo 15 EHE permite aridos procedentes de residuos de hormigones en la ejecucion
de hormigones en masa, con ciertas limitaciones.

Existe la obligaciéon de separarlos en obra cuando exceda un peso de 80 t junto a la
fraccion de hormigo6n del 17 01 07.

Densidad aparente material: 2200 kg/m3

Densidad aparente residuo: 1500 kg/m3

Prevencion: - 50.00 €/ m® - 23,53 €/m°= -73.53 €/m®

Reutilizacién: -23,53 €/m®

Valorizacién: +19,66 €/ m®

Eliminacién: +23,53 €/m°

17 01 02 Ladrillos.

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos.

Su principal origen es el despiece, roturas de ladrillos, desmontado de cubiertas de
tejas, los restos y pérdidas de ladrillos y bloques ceramicos de particiones y fachadas y
restos de pavimentos de baldosas ceramicas y azulejos. Es usual el recorte y despiece
de estas piezas, por lo que se debe acondicionar un espacio para su almacenaje con el
fin de ser reutilizados en la misma obra o en otras. Pueden ser machacados y
reciclados como rellenos de obra, firmes de carretera o fabricacion de hormigon
reciclado. Si se almacenan como escombros o restos de obra, en ultimo caso, se
pueden depositar en vertederos de tierras y escombros.
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En el caso de baldosas o canalizaciones de gres puede ser reciclado, aunque el
proceso es complicado dada su diversidad y su pequefia cantidad. Posibilidad de
utilizacion como relleno o de almacenamiento en vertederos de escombros.

Existe la obligacién de separarlos en obra cuando ambos (17 01 02 y 17 01 03) y la
fracciéon ceramica del 17 01 07 excedan un peso de 40 t.

Densidad aparente material: 1200 kg/m®

Densidad aparente residuos: 900 kg/m®

Prevencion: - 34.58 €/ m® - 23,53 €/m°®= -58.11 €/m®

Reutilizacion: -23,53 €/m®

Valorizacién: +19,66 €/ m®

Eliminacion: +23,53 €/m®

17 01 07 Mezclas de hormigédn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

Su principal origen son pequefias demoliciones de fabrica, y la ejecucion de regolas y
rozas en fabricas. Separar el hormigén del material ceramico de estas mezclas resulta
dificultoso. Conviene que no estén adheridas a materiales derivados del yeso, pues
dificultan su reciclado. Pueden ser machacados y reciclados como rellenos de obra,
firmes de carretera o fabricacion de hormigén reciclado. Si se almacenan como
escombros o restos de obra, en Ultimo caso, se pueden depositar en vertederos de
tierras y escombros.

Como recomendacion, separarlos siempre que la fraccion pétrea de restos se aproxime
a40t.

Densidad aparente mezcla: 1700 kg/m3

Densidad aparente residuos: 1200 kg/m®

Prevencién: -65.82 €/m°

Reutilizacién: -23,53 €/m®

Valorizacién: +19,66 €/ m®

Eliminacion: +23,53 €/m®

Aridos reciclados.
De estas 4 fracciones se obtienen aridos reciclados principalmente. También se
obtienen a partir de mezclas bituminosas en obra civil sobre todo.

En cuanto a las caracteristicas técnicas de aridos reciclados y sus aplicaciones, existe
un catalogo de residuos elaborado por el Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX) al amparo de un convenio con la Direccion de Calidad y
Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, que
con respecto a los Residuos de Construccion y Demolicién puede ser consultado en la
siguiente pagina web.

http://www.cedexmateriales.vsf.es/view/ficha.aspx?i dresiduo=447&idmenu=457
Otro factor a tener en cuenta en el empleo de un sub-producto (material reciclado) en

obra como alternativa al producto es su precio. En el caso de éaridos reciclados, las
tarifas de venta de aridos de ALCOREC, para distintos tamafios y calidades son:

CASCOTE 1,00 €/TN
SUELO ADECUADO 1,80 €/TN
0-40 VALORIZADO 3,25 €/TN
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40-80 VALORIZADO 3,25 €/TN

17 02 Madera, vidrio y plastico.

0

17 02 01 Madera.

Su principal origen es la disposicion de encofrados. En el caso de que lleve algin
tratamiento quimico, se gestiona como residuo especial. Antes de su tratamiento se
debe examinar la presencia de elementos metéalicos y de infecciones de insectos para
garantizar la calidad del residuo. Diferentes posibilidades de valorizacion, desde
reutilizacion hasta el aprovechamiento energético por combustién controlada. La
reutilizacion de la madera es posible en maderas duras de calidad (para andamios y
vallado y reutilizacién de palletes), mientras que las maderas blandas se trituran y
pueden formar parte del relleno de tableros de viruta aglomerada. No debe ser
mezclado con 15 01 03 Madera.

Si no presenta tratamientos toxicos, entonces existe la obligacion de separarlos en
obra cuando ambos (15 01 03 y 17 02 01) excedan un peso de 1,0 t.

Si presenta tratamientos toxicos (restos de desencofrantes, pinturas, etc.), se considera
residuo peligroso y existe la obligacién de separarlos siempre.

Densidad aparente material: 600 kg/m®

Densidad aparente residuo: 350 kg/m®

Prevencion: - 65.39 €/ m® - 23,53 €/m°= -88.92 €/m®

Reutilizacion: -23,53 €/m®

Valorizacién: +13,11 €/ t = +19.23 €/m®

Eliminacién: +23,53 €/m°

17 02 02 Vidrio.

Segregacion en un contenedor de vidrio con destino a un gestor final, donde los
residuos y sobrantes pueden ser reciclados por fusiéon simple, lo que requiere un
almacenamiento selectivo. Su tratamiento es similar a los envases de vidrio de origen
domeéstico.

Existe la obligacion de separarlos en obra cuando excedan un peso de 1,0 t.

Densidad aparente material: 2500 kg/m?®

Densidad aparente: 400 kg/m3

Prevencion: - 504.00 €/ m® - 23,53 €/m’= - 527,53 €/m°

Reutilizacion: -23,53 €/m®

Valorizacion: +12,72 €/m®

Eliminacién: +23,53 €/m®

17 02 03 Plastico.

El PVC. Su principal origen son restos de tuberias, laminas de impermeabilizaciéon de
cubiertas y carpinteria. En general, se almacena en contenedores especiales para su
traslado a gestores autorizados. Poco reciclado, normalmente para revestimiento de
suelos de industrias y garajes y para proteger el cableado eléctrico. En su defecto, se
almacena en vertederos especiales.

Poliuretano, Poliestireno, Polietileno, Policarbonato. Su presencia es minima,

procedentes principalmente de envases, 15 01 02. En general, los plasticos generados
en el tajo no son reciclados por estar muy degradados o contaminados. Para otros
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plasticos, el reciclado es posible pero muy complejo, existiendo la posibilidad Ultima de
la valorizacién energética y el vertedero de sobrantes no especiales.

Existe la obligacién de separarlos en obra cuando ambos (15 01 02 y 17 02 03)
excedan un peso de 0,5 t.

Densidad aparente material: 1200 kg/m?®

Densidad aparente residuo: 80 kg/m*

Prevencion: - 200.00 €/t - 23,53 €/m°= - 13.33 €/ m*- 23,53 €/m°=- 36,86 €/m°
Reutilizacién: -23,53 €/m®

Valorizacion: 67,18 €/t= +6,72 €/m®

Eliminacion: +23,53 €/m®

e 17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.
o0 17 03 02 Mezclas bituminosas.

Asfaltos, Betunes. Su principal origen en edificacion es la impermeabilizacién de
cubiertas y muros de sotano. Reciclado como asfalto o como masa de relleno en la
propia obra o fuera de ella, en una central, mediante procesos en frio o en caliente, si
procede de una recogida eficiente y tiene la suficiente calidad. En todo caso, necesita
de un pretratamiento de separacion de otros materiales en las zonas de contacto y un
triturado para conseguir un tamafio uniforme para su utilizacién en otras mezclas.
Densidad aparente material: 1300 kg/m3
Densidad aparente residuo: 800 kg/m3
Prevencion: - 890.00 €/ m® - 23,53 €/m°= - 866,47 €/m°
Reutilizacion: -23,53 €/m®
Valorizacion: +17,53 €/m®
Eliminacion: +23,53 €/m®

o 17 04 Metales.

Obligacién de separar si la suma de todas las fracciones superan 2.0 t.

o 17 04 01 Cobre, bronce, laton®.
Su principal origen es restos de tuberias y despiece de chapas en cubiertas. Grandes
posibilidades de reciclado por su gran durabilidad, su demanda y su bajo coste frente a
cobre de origen natural. Si procede de una recogida selectiva y se puede considerar
puro, su fundicién y tratamiento son faciles, mientras que las aleaciones de cobre y
chatarra necesitan un procesado para eliminar las impurezas.
Densidad aparente material: 8800 kg/m?®
Densidad aparente residuo: 2770 kg/m3
Prevencién: - 20708.52 €/ m® - 23,53 €/m°= - 20732,05 €/m®
Reutilizacion: -23,53 €/ m*
Valorizacion: -120,76 €/t= -334.50 €/m°
Eliminacién: +23,53 €/m°

0 17 04 02 Aluminio®.

% Precio Cobre: 7508/t
4 Precio Aluminio: 281&/t
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Su principal origen son restos de elementos de cerrajeria y de carpinteria metalica.
Dispone de una capacidad de reciclado elevada, previa separacién de los productos
férricos, gracias a su demanda, a la importancia de su industria de transformacion y la
amplia gama de productos en los que se utiliza. Sin embargo, debe primar su
reutilizacion en la misma obra o en otras.

Densidad aparente material: 2700 kg/m?®

Densidad aparente residuo: 1800 kg/m®

Prevencion: - 5068.80 €/ m® - 23,53 €/m°= - 5092,33 €/m®

Reutilizacion: -23,53 €/ m*

Valorizacién: -56,76 €/t= -102.16 €/m®

Eliminacion: +23,53 €/m®

o 17 04 03 Plomo.
Buena aceptacion por las empresas de recuperacién para su reciclaje y recuperacion.
No es posible su almacenamiento en vertederos por posibles lixiviados.
Densidad aparente material: 11200 kg/m3

0 17 04 04 Zinc.
Metal considerado como peligroso, por lo que se propone un almacenado selectivo y
gestién por parte de un gestor autorizado.
Densidad aparente material: 7100 kg/m3

0 17 04 05 Hierroy acero’.
Acero, Acero galvanizado, Acero inoxidable, Hierro. Se originan fundamentalmente en
la colocacién de armaduras metélicas en estructuras, por despunte de armadura en la
ejecuciéon de hormigones armados y en fabricas armadas. Tradicionalmente se ha
separado en obra, al existir un mercado secundario. Es de facil separacion mediante
métodos electromagnéticos o correcto almacenamiento en un contenedor durante la
obra. Gran posibilidad de reutilizacién en la misma obra o en otras edificaciones en
caso de tener una calidad 6ptima. En caso contrario, se valoriza como chatarra.
Densidad aparente material: 7700 kg/m®
Densidad aparente residuo: 5400 kg/m®
Prevencion: - 432.52 €/ m® - 23,53 €/m’= - 456,05 €/m®
Reutilizacion: -23,53 €/ m®
Valorizacién: -72,27 €/t= -390.25 €/m®
Eliminacién: +23,53 €/m°

o 17 04 06 Estafo.

0 17 04 07 Metales mezclados.
Densidad aparente residuo: 4020 kg/m3

0o 1704 11 Cables.
Densidad aparente material: 8800 kg/m®
Densidad aparente residuo: 2770 kg/m3
Baja coste con respecto al cobre, por estar mezclados con otros materiales (plasticos)
Prevencion: - 20708.52 €/ m® - 23,53 €/m°= - 10732,05 €/m®

® Precio Acero: 80&/t
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Reutilizacién: -23,53 €/ m®
Valorizacion: -120,76 €/t= -234.50 €/m®
Eliminacion: +23,53 €m®

» 17 06 Materiales de aislamiento.
0 17 06 04 Materiales de aislamiento

Lanas minerales: principalmente fibra de vidrio y lana de roca. Su principal origen es en
accesorios y tuberias de saneamientos, caldereria y como material aislante en
fachadas y cubiertas. Las fibras son irritantes para la piel, ojos y mucosas por lo que
deben tomarse precauciones al colocarlas y manipularlas. Recogida y almacenamiento
selectivo para posterior traslado a gestor autorizado.
Poliuretano, Poliestireno. El reciclado es posible, existiendo la posibilidad Gltima de la
valorizacion energética y el vertedero de sobrantes no especiales.
Densidad aparente material: 30 kg/m3
Densidad aparente residuo: 20 kg/m3
Prevencién®: - 16.00 €/ m® - 23,53 €/m’= - 23.69 €/m®
Reutilizacion: -23,53 €/ m®
Valorizacién: +6,72 €/m®
Eliminacién: +23,53 €/m°

« 17 08 Materiales de construccion a partir de yeso.
o0 17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso

Fundamental que no se mezclen con residuos de hormigdén ya que su contenido en
sulfato inutilizan a éstos como componentes de un nuevo hormigén. Almacenado en
vertedero de escombros o reutilizacion como relleno. El contenido de yeso en aridos
reciclados provenientes del derribo de fabricas de ladrillo revestidas mediante
enlucidos de pasta de yeso, limita las aplicaciones del arido reciclado obtenido.
Densidad aparente material: 1400 kg/m®
Densidad aparente residuo: 550 kg/m®
Prevencion’: - 41.25 €/ m® - 23,53 €/m®= - 64.78 €/m®
Reutilizacion: -23,53 €/ m*
Valorizacion: +14,37 €/m®
Eliminacion: +23,53 €/m®

17 09 Otros residuos de construccién y demolicién.

0 17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion
Densidad aparente residuo: 1000 kg/m3
Prevencion: - 65.82 €/m*
Eliminacién: +23,53 €/m®

08 Residuos de revestimientos, pinturas, adhesivos y sellantes.
0 0801 12 Residuos de pintura y barniz.

® Precio Poliestireno Expandido, por ejemplo: 160 €m?
" Precio pasta de yeso: 105 €m?
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0 08 04 10 Residuos de adhesivos y sellantes

0 2001 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas
Las pinturas naturales son preferibles a las acrilicas con base acuosa, y éstas a las
sintéticas. Las posibilidades de reciclado son muy reducidas, y como otros residuos
peligrosos, su gestion incluye una separacion y un correcto almacenamiento para
someterlos a un tratamiento especial o almacenamiento por parte de un gestor
autorizado. Una buena practica seria reducir su produccion en origen acabando
totalmente los recipientes.
Densidad aparente residuo: 200 kg/m3
Gestor especial.

« 08 Residuos de revestimientos, pinturas, adhesivos y sellantes.
o 101399 Cal

Su principal origen son los revestimientos efectuados con enfoscados de morteros de
cal o mixtos, los morteros de agarre de cal o mixtos para tomar ladrillos de fabricas o
tejas. Beneficioso como alternativa a los enfoscados de mortero de cemento y
guarnecidos de yeso, por su alto indice de reciclabilidad y por su capacidad de captar
el dioxido de carbono de la atmosfera. Las posibilidades de reciclado tanto de los
morteros efectuados con cal como de las fabricas a las cuales se adhieren son muy
altas.
Densidad aparente material: 1300 kg/m3
Densidad aparente residuo: 600 kg/m3
Prevencion®: - 46.15 €/ m® - 23,53 €/m°= - 69.68 €/m®
Reutilizacién: -23,53 €/ m*
Valorizacion: +14,37 €/m®
Eliminacion: +23,53 €/m®

8.4.3. Grupo 3: Tierras de la excavacion

e 17 05 Tierra, piedras y lodos de drenaje.
0 170504 Tierra y piedras (aridos, piedras naturales)

Aridos. Su principal origen son por pérdidas en la fabricacion de morteros ejecutados in
situ, en la ejecucion de encachados en losas, restos de la capa drenante en muros y
pérdidas de la capa de proteccién de cubiertas no transitables. Fundamental reducir su
consumo en obras utilizando hormigén triturado o mezclas bituminosas recicladas de
firmes. Reutilizacion como material de cubrimiento y relleno o para modificar orografias
en la obra donde se generan o en otras. Como Ultima opcion, almacenamiento en
vertederos de obras.
Piedras, marmoles, pizarras. En el caso, de las pizarras, deben reutilizarse si tienen
calidad suficiente o en el proceso de fabricacion de piedras artificiales. Piedras y
marmoles previo machaqueo pueden incorporarse a la fabricacion de gravas. En
cualquier caso, cabe su utilizacién como relleno.
Densidad aparente material: Variable 1500-2500 kg/m3

8 Precio mortero de cal: 100 €/m®
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Densidad aparente residuo: 1800 kg/m®

Prevencion arenas’: - 7.00 €/ m® - 8,87 €/m°= - 15,87 €/m®

Prevencion piedras naturales: - 300.00 €/ m? - 8,87 €/m°= - 308,87 €/m®
Reutilizacion: -8,87 €/ m®

Valorizacion (planta valorizacién): +8,87 €/m®

Eliminacion (vertedero inertes autorizado): +7,46 €/m>

o0 17 05 04 Tierra meteorizada procedente de la limpieza y desbroce del solar.
Es la capa superficial del terreno. Se trata de una capa de tierra con un alto contenido
de materia organica. Se recomienda reutilizarla como sustrato vegetal. Para ello es un
material delicado que conviene apilarlo en montones no muy altos (menos de 2 metros)
para que no se compacte y no pierda el aire de su interior. Estos montones conviene
cubrirlos con plastico, para que no pierdan su humedad y finalmente conviene reutilizar
las tierras lo antes posible, o en el solar 0 en solares colindantes en zonas verdes.
Densidad aparente material: Variable 1000-1100 kg/m3
Densidad aparente residuo: 800 kg/m3
Prevencion™: - 2.45 €/m®- 8,87 €/m°®= - 11,32 €/m®
Reutilizacién: -8,87 €/ m®
Valorizacién (planta valorizacion): +8,87 €/m®
Eliminacion (vertedero inertes autorizado): +7,46 €/m>

0 17 05 04 Tierra procedente de la excavacion (s6tanos, cimentacion).
Densidad aparente material: Variable 1500-2500 kg/m3
Densidad aparente residuo: 1800 kg/m®
Prevenciéon': - 12.50 €/ m® - 8,87 €/m®= - 21,78 €/m®
Reutilizacién: -8,87 €/ m°
Valorizacion (planta valorizacién): +8,87 €/m®
Eliminacion (vertedero inertes autorizado): +7,46 €/m?®

0 17 0506 Lodos de drenaje

e 20 02 Residuos de parques y jardines
0 2002 01 Residuos biodegradables.

8.4.4. Grupo 4: Residuos peligrosos

Subgrupo 4.1: Envases contaminados

+ 15 Residuos de envases

° Variable, depende del tipo de piedra, se considera: 7,00 €m? para arenas y 300 €/m? para piedras
naturales.

10 Limpieza y desbroce: 0.49 €/m?: 2.45 €/m>

1 Excavacion tierra consistencia media, profundidad 4 m: 12,50 €m?
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o 15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o0 estan
contaminados por ellas.

o 1501 11* Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que contienen
una matriz porosa solida peligrosa [por ejemplo, amianto].

Subgrupo 4.2: Restos contaminados

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.
o 17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, que contienen sustancias peligrosas.

17 02 Madera, vidrio y plastico.
o 17 02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o0 estan
contaminados por ellas.

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.
o 17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.
0 17 03 03* Alquitran de hulla y productos alquitranados.

17 04 Metales

0 17 04 09* Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas.

0 17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas.

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto.

o 17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto.

o 17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas.

0 17 06 05* Materiales de construccion que contienen amianto.

17 08 Materiales de construccion a partir de yeso.
o 17 08 01* Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con sustancias
peligrosas.

17 09 Otros residuos de construccién y demolicién.

0 17 09 01* Residuos de construccién y demolicidn que contienen mercurio.

o 17 09 02* Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB [por ejemplo,
sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que
contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que
contienen PCB].

o 17 09 03* Otros residuos de construccién y demolicion [incluidos los residuos
mezclados] que contienen sustancias peligrosas.

08 Residuos de revestimientos, pinturas, adhesivos y sellantes.

0 08 01 11* Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas.

o 08 04 09* Residuos de adhesivos y sellantes que contienen disolventes organicos u
otras sustancias peligrosas.
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0 2001 27* Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias peligrosas.

Subgrupo 4.3: Tierras de la excavacion contaminadas

17 05 Tierra, piedras y lodos de drenaje.
o 17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.
0 17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

8.5. Conclusiones

Con este apartado se pretende concienciar del “ahorro” obtenido con la prevencién y las
operaciones de mejora en la gestién de los RCDs frente a la opcién de vertido (todo mezclado).
Este estudio por tanto “compara”’ distintos escenarios de gestién de RCDs frente a un
escenario de referencia que es el siguiente.

- Sino se previenen los RCDs en la obra se obtiene un Volumen “x” de RCDs con una
composicién segun la lista LER.

- Si se retiran todos los RCDs mezclados se obtiene un coste de su gestién igual al coste
de recogida y transporte interno de los RCDs, mas el del transporte (carga y descarga)
mas el de la tasa/canon de RCDs mixto. Este coste aparece en el capitulo 17 de la
BCCA, y es funcién de la distancia de la planta de tratamiento a la obra.

Las conclusiones y limites de este estudio son los siguientes.
Conclusiones obtenidas de la valorizacion vs la eliminacion:

- Si se valorizan determinados RCDs, habra un mayor coste debido a la separacién en
obra de los RCDs a valorizar, y un menor coste al aplicarsele la tasa/canon de RCDs
limpio. En los casos de estudio, el coste final de la gestién del residuo a valorizar
(separar en obra més tasa de planta de tratamiento) es inferior al coste final de la
gestién del residuo a eliminar (no separacién en obra pero mayor tasa en planta de
tratamiento). Por ello la operacion de valorizacion supone un ahorro frente a la
operacion de eliminacion.

- Este estudio no estima los costes de las operaciones de valorizacion como el reciclaje
(triturado del hormigén para aridos, maderas para virutas, etc.). Este coste se habra de
tener en cuenta cuando se considere el empleo de materiales secundarios (p.e. aridos
reciclados) con respecto a los primarios (aridos naturales), aspecto que queda fuera del
alcance de este estudio.

Conclusiones obtenidas de la prevencion vs la eliminacion:

- Sise previenen los RCDs, el ahorro obtenido con respecto a la eliminacion se debe a la
no existencia del residuo y por tanto a su no-retirada de la obra. Pero ademas conlleva
un ahorro implicito, al no despilfarrase ese material. Por ejemplo, un residuo de ladrillo
gque no se genera, tiene un menor coste porque no hay que recogerlo en obra, cargarlo,
descargarlo en camién, transportarlo a planta de tratamiento ni se le aplica la
tasa/canon de vertido. Pero ademas, existe un menor coste, de su no-compra, no-
transporte a la obra, no-carga y descarga del material, no-acopio, no-puesta en obra,
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etc. Por ello la operacion de prevencién supone un ahorro frente a la operacion de
eliminacién siendo la mas ventajosa de todas.

Este estudio no estima el coste de la ejecucion de las soluciones alternativas (p.e.
arquetas prefabricadas frente arquetas ejecutadas in situ). Este coste se habra de tener
en cuenta a la hora de evaluar la viabilidad técnica y econdmica de las soluciones
alternativas frente a las soluciones convencionales de forma especifica en cada
proyecto y queda por tanto fuera del alcance de este estudio.

Conclusiones obtenidas de la reutilizacién vs la eliminacioén:

Si se reutilizan los RCDs, el ahorro obtenido con respecto a la eliminacién se debe a
gue son residuos que una vez efectuada su “preparacion” podran ser reutilizados en la
obra u otras colindantes. El ahorro obtenido por tanto es el menor coste debido a la no-
retirada del residuo a planta de tratamiento. Con respecto a la prevencion, no existe el
menor coste derivado del despilfarro del material, ya que el residuo en estos casos
supuso la compra del producto, su transporte y su puesta en obra.

Este estudio no estima el coste derivado de la “preparacion” del residuo para su
reutilizacion en obra (retirada minuciosa y limpieza). Este coste se habra de tener en
cuenta cuando se considere el empleo de residuos “reutilizados” frente a productos
primarios en el proyecto, y por tanto queda fuera del alcance de este estudio.

Por tanto, frente a la eliminacion de los RCDs, la prevencion y las operaciones de preparacion
para su reutilizacion y de valorizacion resultan muy ventajosas desde el punto de vista de su
gestion en obra.

En estudios posteriores se podra analizar otras situaciones ventajosas derivadas del empleo de
técnicas constructivas limpias vs convencionales, residuos reutilizados vs productos primarios
y residuos reciclados (sub-productos) vs productos primarios.

8.6. Otras fuentes de informacioén

Ambito Local:

www. alcorec.blogspot.com.es/; Alcores Recicla RCDs, Concesionario Oficial para la
Gestion de RCDs en la Mancomunidad de los Alcores (Sevilla).

Ambito Autonémico:

www.juntadeandalucia.es/fomentoyvivienda. Consejeria de Fomento y Vivienda de la
Junta de Andalucia.

www.juntadeandalucia.es/medioambiente. Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia.

Ambito Nacional:

www.fomento.gob.es. Ministerio de Fomento, Gobierno de Espafia.
www.magrama.gob.es. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente,
Gobierno de Espafa.

www.ategrus.org; Asociacion Técnica para la Gestion de Residuos, Aseo Urbano y
Medio Ambiente.
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www.gerd.es; Asociacion Espafiola de Gestores de Residuos de Construccion y
Demolicion.

www.cedex.es; Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas.
www.ihobe.net; Environmental Management Public Company Basque Government.
Study: quantization tables waste in demolition projects in Methodological guide for the
development of selective demolition projects in the Basque Autonomous Community.
www.csostenible.net; Agenda for sustainable construction, Study: Tables for calculating
the volume of waste in a construction.

www. gestoresderesiduos.org/; Catalogo estatal de gestores de residues. Ademas
incluye noticias y otros apartados de interés para el sector.

www. asegre.com /; Asociacion de Empresas Gestoras de Residuos y Recursos
Especiales.

Ambito Europeo:

WWwWw.epp.eurostat.ec.europa.eu; Statistical Office of the European Communities,
Eurostat (2010), European Commission, Environmental Data Centre on Waste, Waste
generation and management,

www.eea.europa.eu; European Environment Agency. Studies about C&D waste by
country, by topic, total waste generation and waste generation and management.
www.eionet.europa.eu; EIONET, European Environment Information and Observation
Network. Study: WasteBase. electronic database with historic information on waste and
waste management in Europe, Waste Quantities by Countries.

www.defra.gov.uk; Department for Environment Food and Rural Affairs. Studies:
Methodology for estimating annual waste generation from the Construction, Demolition
and Excavation (CD&E) Sectors in England and Total waste generation 2008-2010.

Ambito en América:

www.epa.gov; EPA, US Environment Protection Agency. Studies: State C&D
reports/Estimating 2003 Building-Related Construction and Demolition Materials
Amounts/ Characterization of Building-Related Construction and Demolition Debris in
the United States.

www.calrecycle.ca.gov; California Department of Resources Recycling and Recovery.
Study: California 2008 Statewide Waste Characterization Study and Best Practices in
Waste Reduction video series.

Ambito Internacional:

www.wbdg.org; WBDG - The Whole Building Design Guide. Tool: Construction Waste
Management Database.

www.buildinggreen.com; Building Green Company. Studies: useful bibliography on
topics of construction waste.

www.anr.state.vt.us; Vermont Agency of Natural Resources.

www.wastecap.org; WasteCap Resource Solutions.
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9. LA HERRAMIENTA DE RCDs

9.1. Objetivo: La herramienta de RCDs tiene como objetivo guiar al técnico proyectista en la
prevencion y mejora de la futura gestion en obra de los RCDs generados en el edificio
proyectado.

-RCDs=+ ECO-eficiencia

Herramienta de Ayuda a la Reduccién-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion
JUMTA TE ANDALICIA y Demolicién en el Disefio y Construccion de Viviendas en Andalucia

Esta Herramienta ha sido disefiada para guiar a técnicos proyectistas en el uso de estrategias
durante la fase del proyecto que minimicen la cantidad de RCDs generados en los edificios.

La Herramienta se aplica principalmente a edificios residenciales de nueva construccion.
Sin embargo también puede ser orientativa en otros tipos de obras (demolicion, rehabilitacion) y usos (industrial, comercial, docente, etc.).

MODO DE EMPLEO

PASO 1: SELECCIONAR NIVEL Seleccionar Nivel | o Nivel Il

PASO 2: INTRODUCIR DATOS Introducir los datos del Proyecto
PASO 3: ESTIMAR LOS RCDs La Herramienta estima los tipos y cantidades de RCDs codificados segun la LER

PASO 4: REDUCIR LOS RCDs Seleccionar los Criterios de Prevencion de RCDs

PASO5: RECICLAR LOS RCDs Seleccionar el destino de los RCDs no prevenidos
PASO6: AHORRAR La Herramienta estima el beneficio obtenido con los RCDs prevenidos, reutilizados y valorizados

ira PASO 2: INTRODUCIR DATOS

DE LA CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA. Resolucién de 3 de marzo de 2009, de la Consejeria de la

ESTA HERRAMIENTA HA SIDO ELABORADA EN EL MARCO DE LAS AYUDAS A LA INVESTIGACION EN MATERIA DE VIVIENDA Y ARQUITECTURA ll .
Vivienda y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia (BOJA 55 de 20 de marzo de 2009).

Portada

9.2. Requisitos del sistema: La herramienta se ha programado en Microsoft Excel version
2007 con macros habilitados.

9.3. Instalacion: Abrir directamente o guardar en el ordenador el fichero Microsoft Excel
titulado “RCDs.xIs". Si se desea guardar los datos de un proyecto, guardar con otro nombre,
por ejemplo, guardar como: “RCDs_proyecto.xls”.
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9.4. Estructura y manejo: La herramienta consta de doce hojas, cuya estructura y manejo es
la siguiente:

(0]

PORTADA. Hoja 1.

El propdsito de esta hoja es indicar el principal objetivo de la herramienta, el modo de
empleo, los pasos a seguir, y el marco en el cual se elabora. Desde esta pagina se
accede a cualquiera de los pasos a seguir.

PASO 1: SELECCIONAR NIVEL. Hoja 2.

El objetivo de este paso es seleccionar el Nivel de cuantificacion de RCDs para su
posterior estimacion. Desde esta hoja se accede al siguiente paso: PASO 2 o también
permite retroceder a la portada.

PASO 2: INTRODUCIR DATOS. Hoja 3 (Nivel I); Hoja 4 (Nivel I1).

El objetivo de este paso es identificar el proyecto y aportar los datos necesarios en
base a los cuales estimar los RCDs. Este paso esta formado por dos hojas. Cada una
de ellas corresponde al Nivel seleccionado en el paso anterior. Si se ha seleccionado el
Nivel | se activa la hoja de introduccién de datos del Nivel I. Si se ha seleccionado el
Nivel I, entonces se activa la hoja del Nivel Il. Desde esta hoja se accede al siguiente
paso PASO 3 o también permite retroceder al paso anterior PASO 2.

PASO 3: ESTIMAR LOS RCDs. Hoja 5

El objetivo de este paso es mostrar al técnico proyectista los tipos de RCDs generados
y sus cantidades. Desde esta hoja se accede al siguiente paso PASO 4 o también
permite retroceder al paso anterior PASO 3.

PASO 4: REDUCIR LOS RCDs. Hojas 6 a 10

El objetivo de este paso es guiar al técnico proyectista en la prevencion de los RCDs
en su proyecto. Este paso consta de 5 hojas. La primera, desde la cual se accede a las
otras cuatro, muestra al técnico proyectista las fases en las que aplicar los criterios de
prevencion. Desde esta hoja se accede al siguiente paso PASO 5 o también permite
retroceder al paso anterior, PASO 3.

PASO 5: RECICLAR LOS RCDs. Hoja 11

El objetivo de este paso es fomentar la valorizacion de los RCDs no prevenidos en el
paso anterior. Para ello la herramienta muestra al técnico proyectista las estimaciones
de los tipos de residuos prevenidos con el paso anterior y de los no prevenidos, de tal
forma que el técnico proyectista debe seleccionar para cada tipo de residuo no
prevenido el tratamiento a adoptar una vez se genere en obra. Para facilitar esta labor
la herramienta guiara al técnico en las posibilidades de gestion para cada tipo de RCD.
Desde esta hoja se accede al siguiente paso PASO 6 o también permite retroceder al
paso anterior PASO 4.

PASO 6: AHORRAR. Hoja 12

El objetivo de este paso es estimar el coste de la gestion de los RCDs, en base a los
tipos y cantidades de RCDs prevenidos y al tratamiento efectuado en los tipos y
cantidades de RCDs no prevenidos. La herramienta permite mostrar el ahorro derivado
de la prevencion, (preparacién para su-) reutilizacion y valorizacién de los RCDs, frente
a la opcion de eliminacion todo mezclado.

295



RCDs [

JURTA DT ARURLUCIA
v an

oA ST A NIAT CETIAAEN

9.5. Paso 1. Seleccionar Nivel

En la segunda hoja el técnico proyectista selecciona el Nivel de estimacion de RCDs deseado
para la estimacion de los RCDs:

* Nivel |
* Nivel ll

La herramienta le indica al técnico proyectista las recomendaciones en base a las cuales
seleccionar un Nivel u otro.

-RCDs=+ ECO-eficiencia

Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion
| JUNTA T ANDALUCIA y Demolicion en el Disefio y Construccion de Viviendas en Andalucia

En este paso el técnico proyectista selecciona el Nivel del procedimiento de cuantificacion.

PASO 1: SELECCIONAR NIVEL

NIVEL I: Recomendado en Proyectos de nueva construccion de uso residencial etapa de proyecto basico
Proyectos de nueva construccion de uso no residencial
Proyectos de demoliciéon de edificios de uso residencial
Proyectos de demolicién de edificios de uso no residencial
Proyectos de rehabilitacion de uso residencial
Proyectos de rehabilitacion de uso no residencial

NIVEL II: Recomendado en Proyectos de nueva construccion de uso residencial etapa de proyecto de ejecucién
ira PASO 2: INTRODUCIR DATOS

Q En el siguiente paso el técnico proyectista introducird los datos de su proyecto en funcién del Nivel seleccionado

Paso 1: Seleccionar Nivel

9.6. Paso 2. Introducir datos

Una vez elegido el nivel, el programa solicita al técnico proyectista la introduccion de los datos
del proyecto. Estos datos dependen del Nivel requerido. Asi en el Nivel Basico, los datos
solicitados son también basicos y de rapida introduccién, en general se obtienen a partir del
proyecto Basico. Y en el Nivel Detallado, los datos solicitados requieren una mayor
aproximacion a la realidad constructiva del proyecto, y en general se obtienen del proyecto de
Ejecucion.

296



RCDs e

JUnTA DT AAURLUCIA

SCAUEIEASX ITVNIA T CRTINALEN () TETRITOEK]

<
>
Z
c
>
—

-RCDs=+ ECO-eficiencia

Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion
y Demoliciéon en el Disefo y Construccion de Viviendas en Andalucia

Nombre del proyecto: | VIVIENDA PLURIFAMILIAR

Localidad del proyecto: | BORMUJOS

Tipo de obra: I Nueva Construccién Residencial E
Superficie de parcela (m2) 1000.00

PASO 2: INTRODUCIR DATOS NIVEL BASICO

Superficie construida (m2): lm NuUmero de plantas: m
Superficie demolida (m2): 0.00 Sotano: m
Superficie rehabilitada (m2): lio.oo Volumen vaciado sotano(m3): ’m
Superficie del solar(m2): l—(mo Estructura: m

ira PASO 3: ESTIMAR LOS RCDs
< En el siguiente paso la herramienta estima los tipos y cantidades de RCDs

Paso 2: Introducir datos (Nivel I)

-RCDs=+ ECO-eficiencia

Herramienta de Ayuda a la Reduccién-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion
y Demolicion en el Disefio y Construccion de Viviendas en Andalucia

Nurwre uer proyecto: | VIVIENDA PLURIFAMILIAR :|

Localidad del proyecto: | BORMUJOS I Superficie construida (m2): [_ 28820.00

Tipologia: I Plurifamiliar entremedianeras E Superficie util (m2): 2780.00
Numero de viviendas: 24.00 Superficie del solar (m2): 1000.00

Numero de plantas sobre rasante: 4-5 : Superficie de ocupacion(mz2): [m
Numero de plantas bajo rasante: Iiooo Superficie ajardinada (m2) [m
Cimentacion: | Zapatas 0 pozos de hormigén E} Ne de arquetas enterradas lﬁ
Estructura vértical: | Hormigdn armado E] Superficie de forjados (m2) lm
Estructura horizontal: | Forjado Unidir. Bov. Mortero E Superficie de cubiertas (m2) [m
Cubierta: | Plana a la andaluza E} Superficie hoja exterior de fachadas (m2) 5800.00
Fachadas: ICerémica revestido continuo B Superficie de trasdosados y particiones (m2) [m
Pavimentos: | Baldosas piedra artificial t} Superficie de pavimentos (m2) 3800.00

ira PASO 3: ESTIMAR LOS RCDs
En el siguiente paso la herramienta estima los tipos y cantidades de RCDs

Paso 2: Introducir datos (Nivel II)
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9.7. Paso 3. Estimar los tipos de RCDs

Una vez el técnico proyectista haya introducido los datos del proyecto, la herramienta estima
los RCDs clasificados segun la Lista Europea de Residuos. Esta hoja lista los RCDs
identificando tres grupos de residuos diferenciados: Residuos de Envases, Restos y Tierras. Se
estima su Volumen en metros cubicos (m3) y Su peso en toneladas (t).

-RCDs=+ ECO-eficiencia

Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion
y Demolicion en el Diseio y Construccion de Viviendas en Andalucia

| PASO 3: ESTIMAR LOS RCDs -

DUOS D A 30.66 13.89 23.00 27.56

15 01 01 Envases de papel y cartén 3.45 0.24 080112 Pinturas | 0.02 0.00
[15 01 02 Envases de plastico | 3.83] 0.31 101399 Cal | 0.11 0.07
[15 01 03 Envases de madera | 21.47 12.88 [170101  Hormigén ] 10.84 16.26
[15 01 04 Envases metalicos* | 1.53 0.31 [170102 Ladrillos ] 1.90 171
[15 01 06 Envases mezclados | 0.38 0.15 [170103 Ceramicos | 4.65 4.19
[170107 Mezclas horm, ladr, tejas y ceram. | 2.98 3.58

17 05 TIERRAS 3576.04 6236.87 [170201  Madera* | 0.43] 0.15
17 05 04 Tierras de la limpieza y desbroce* 200.00 160.00 [170202  Vidrio | 0.02 0.01
[17 05 04 Tierras de la excavacién* | 675.00 1215.00 [170203  Plésticos ] 0.01 0.00
[17 05 04 Tierras vaciado sotano* | 2700.00 4860.00 [170302 Mezclas bituminosas* ] 0.02 0.01
[17 05 04 Aridos | 0.97 1.75 [170401 Cobre | 0.00 0.01
[17 05 04 Piedras naturales | 0.04 0.07 [170402  Aluminio | 0.00 0.01
[17 05 04 Albero | 0.03 0.05 [1704 05 Hierroy Acero | 0.01 0.07
[170411 Cables | 0.00 0.01

53.66] 41.44] [170604 Materiales de aislamiento | 0.29 0.01
[170802 Derivados del Yeso* ] 0.51 0.28

3629.70] 6278.31] [170904 Residuos mezclados* | 118 118
Volumen (m3/m2) Peso (t/m2) Volumen (m3/m2) Peso (t/m2)

RATIO PROYECTO SIN TIERRAS: 0.0186 0.0066 RATIO PROYECTO CON TIERRAS 1.2594 2.1785

ira PASO 4: REDUCIR LOS RCDs

Q En el siguiente paso el técnico proyectista seleccionara los criterios de minimizacion de RCDs b

Paso 3: Estimar los RCDs

9.8. Paso 4. Reducir

Una vez estimados los RCDs el siguiente paso consiste en reducir, prevenir, minimizar los
Residuos de Construccion a partir de la aplicacion de los criterios de prevencion. El programa
informa al técnico proyectista de los criterios de prevencion y el técnico proyectista selecciona
aquellos que pretende adoptar en el proyecto.

Este paso consta de 5 hojas. La primera, desde la cual se accede a las otras cuatro, muestra al

técnico proyectista las fases en las que aplicar los criterios de prevencion. Esta pagina muestra
también los puntajes maximos obtenidos por cada criterio.
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PASO 4: REDUCIR LOS RCDs: SELECCIONAR LOS CRITERIOS DE MINIMIZACION A ADOPTAR EN EL PROYECTO

FNTERE R - | 33 11 [ FASE DE DEFINICION CONSTRUCTIVA _ [K@Z0 IRV 35

CRITERIO 0 3 0 ACTUACIONES PREVIAS Criterios 0-6

CRITERIO 1 2 0 ACONDICIONAMIENTO TERRENOS Criterios 0-6

CRITERIO 2 6 3 CIMENTACION 2% 1

CRITERIO 3 8 3 SANEAMIENTO 19 3

CRITERIO 4 3 0 ESTRUCTURA 25 6

CRITERIO 5 2 2 ALBANILERIA 31 7

CRITERIO 6 9 3 CUBIERTAS 31 0

INSTALACIONES 18 6

w6 | 0 REVESTIMIENTOS 27 2

CRITERIO 14 [ 6 | 0 CARPINTERIAS 14 8

VIDRIOS 1 0

Q3 [0 PINTURAS 4 2
CRITERIO 15 [ 3 | 0

TOTAL PUNTUACION PROYECTO

46 n Si <80 w $180-160 W Si>160

ira PASO 5: RECICLAR LOS RCDs
:] En el siguiente paso la herramienta indicara al técnico proyectista las cantidades de residuos reducidas

N
w
(o))

\V4

y la obligacién de separar los residuos en obra de acuerdo con el RD 105/2008.
El técnico proyectista deberd seleccionar el destino de los RCDs que finalmente no se han podido prevenir en el proyecto.

Paso 4: Reducir los RCDs (1/5)

Desde esta pagina el técnico accede a las hojas de criterios, para ser informado y efectuar la
seleccion de aquellos que seran adoptados en el proyecto. Estas cuatro hojas corresponden a:

0 Hoja de criterios en fase de disefio del proyecto: CRITERIOS O a 6.
Desde esta hoja se accede a la hoja de criterios en fase de definicién constructiva del
proyecto.

0 Hoja de criterios en fase de definicién constructiva del proyecto: CRITERIOS desde
ACTUACIONES PREVIAS a PINTURAS.

Desde esta hoja se accede a la hoja de criterios en fase de redaccion del proyecto.

0 Hoja de criterios en fase de redaccién del proyecto: CRITERIO 14
Desde esta hoja se accede a la hoja de otros criterios.

0 Hoja de otros criterios: CRITERIO 15
Desde esta hoja se accede a la primera hoja de este paso.
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Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion

y Demolicién en el Disefio y Construccion de Viviendas en Andalucia

SELECCIONAR LOS CRITERIOS Y MEDID PTADOS EN LA FASE DE DISENO

L_____- Conocimiento previo de las medidas de prevencion generales

I_.  El técnico proyectista conoce las medidas de responsabilidad politica y social

L. El técnico proyectista conoce las medidas de responsabilidad técnica
Disefiar edificios minimizando la repercusion de los elementos comunes
Criterio 1.1 Tender a una construccién en altura
Criterio 1.2. Disefiar edificios compactos
I El edificio ha sido disefiado de tal forma que se minimicen los elementos comunes

CRITERIO 2 Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios residuos
Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracién de elementos constructivos del edificio.

Se reutiliza/recicla mas de un 50%

<

Se reutiliza/recicla menos de un 50%

1<

Se reutiliza/recicla un 0%

Criterio 2.2 Reutilizar los residuos en elementos externos a la edificacién: urbanizacién, mobiliario urbano
Se reutiliza/recicla mas de un 50%

Se reutiliza/recicla menos de un 50%

Se reutiliza/recicla un 0%
Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicién de edificios existentes en el solar.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados, antes de acometer el
proyecto o durante la fase de disefio.
No existe demolicién previa
Existe demolicion previa pero no existe inventario de RCDs

i

Existe demolicion previa y existe inventario de RCDs

Criterio 3.2 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Se reutiliza/recicla mas de un 50%

Se reutiliza/recicla menos de un 50%

i

Se reutiliza/recicla un 0%

Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras proximas al solar del proyecto

Se reutiliza/recicla mas de un 50%

Se reutiliza/recicla menos de un 50%

Se reutiliza/recicla un 0%

Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reduzca el volumen de tierras generadas.
Criterio 4.1 Disefiar el edificio de tal forma que se adapte a la orografia del terreno.

El terreno apenas tiene pendiente

El terreno tiene pendiente y el edificio se adapta al terreno

El terreno tiene pendiente y el edificio no se adapta al terreno

Criterio 4.2. Reutilizar las tierras en la propia obra

No se generan tierras

Las tierras estan contaminadas

Las tierras que se generan se reutilizan en la obra

Las tierras que se generan no se reutilizan en la obra debido a que la ocupacion es de un 100%

Las tierras que se generan no se reutilizan en la obra
Criterio 4.3.  Reutilizar las tierras en obras colindantes
I__ Las tierras se reutilizan en obras colindantes
Criterio 4.4. Reutilizar las tierras en la restauracién de suelos contaminados.
I Las tierras se reutilizan en |a restauracién de suelos contaminados.
Disefiar el proyecto de tal forma que prevea la separacién de las tierras procedentes de la limpieza
y desbroce del terreno y su reutilizacion en la propia obra o en colindantes como abono vegetal
Criterio 5.1. Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en la propia obra.
Las tierras estan contaminadas
Las tierras de la capa de desbroce no se separan

Las tierras de la capa de desbroce se separan

Moy

I Las tierras de la capa de desbroce se reutilizan en zonas ajardinadas del proyecto
Criterio 5.2.  Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en obras proximas.
¥, Las tierras de la capa de desbroce se reutilizan en zonas ajardinadas de obras préximas
Criterio 5.3. Separar y redutilizar las tierras meteorizadas en la restauracion de suelos contaminados, en
rellenos de tierras, terraplenes, sellado de canteras.
Las tierras de la capa de desbroce se reutilizan en la restauracion de suelos contaminados,
sellado de vertederos, etc.
Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacion dimensional de sus elementos.
Criterio 6.1.  Disefiar el proyecto segtn una red modular.
I El proyecto se ha concebido a partir de una red modular.
Criterio 6.2. Coordinar las dimensiones de los paramentos revestidos con las dimensiones de los elementos
de revestimiento.
¥ Los paramentos se han modulado teniendo en cuenta dimensiones de materiales de revestido
Criterio 6.3.  Coordinar los huecos.

! Las fachadas se han modulado teniendo en cuenta las dimensiones de sus piezas

ir a SELECCIONAR CRITERIOS EN FASE DE DEFINICION CONSTRUCTIVA

En el siguiente paso el técnico proyectista seleccionara los criterios de prevencion adoptados en la fase de definicion constructiva

Paso 4: Reducir los RCDs. Fase de disefio (2/5)
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SELECCIONAR LOS CRITERIOS Y MEDIDAS ADOP FASE DE DEFINICION CONSTRU

@WL| ONES PREVIAS -

CRITERIO 2 Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios residuos
Criterio 2.1 Reutilizar los residuos pétreos de la obra (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en la

configuracion de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.2 Reutilizar los residuos pétreos de la obra (ceramicos, hormigones y sus mezclas) en elementos
externos a la edificacion: urbanizacién, mobiliario urbano.
Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la demolicién de
edificios existentes en el solar u otras obras de construccion, rehabilitacion o demolicion.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados de una demolicidn previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
Criterio 3.2 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras préximas al solar del proyecto
sinfo
Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reduzca el volumen de tierras generadas.
Criterio 4.1 Disefiar el edificio de tal forma que se adapte a la orografia del terreno.
Criterio 4.2.  Reutilizar las tierras en la propia obra
Criterio4.3.  Reutilizar las tierras en obras colindantes
Criterio 4.4.  Reutilizar las tierras en la restauracion de suelos contaminados.
Disefiar el proyecto de tal forma que prevea la separacion de las tierras procedentes de la limpieza
y desbroce del terreno y su reutilizacion en la propia obra o en colindantes como abono vegetal
Criterio 5.1. Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en la propia obra.
Criterio 5.2. Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en obras proximas.
Criterio 5.3.  Separar y reutilizar las tierras meteorizadas en la restauracién de suelos contaminados, en
rellenos de tierras, terraplenes, sellado de canteras.
Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios residuos
Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracion de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.1  Reutilizar los residuos de la obra en los Cimientos.

Se reutiliza RCDs de la propia obra en los cimientos

Se recicla RCDs de la propia obra en cimientos

Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicion de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados de una demolicién previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
L. Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la cimentacién
Criterio 3.2 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.1  Reutilizar los residuos de la demolicion previa en los Cimientos.
Se reutiliza RCDs de icion previa en los cil
Se recicla RCDs de icion previa en los

Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras préximas al solar del proyecto
Criterio 3.3.1  Reutilizar los residuos de otras obras en los Cimientos
L. Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en los cimientos
Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reduzca el volumen de tierras generadas.
Criterio 4.5 Emplear cimentaciones que produzcan pocas tierras de excavacion.
1 Existe un estudio previo de tipos de cimentacion
I¥. Se ha tenido en cuenta en la cimentacién seleccionada el volumen de tierras generadas
Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacién dimensional de sus elementos.
Criterio 6.1.  Disefiar el proyecto seguin una red modular en la que todos los elementos estén coordinados
Criterio 6.1.1  Modulacién de cimentacién
Existe una coordinacion entre los elementos de la cimentacién y los de la estructura
Los elementos de la cimentacion se han modulado, p.e. encofrados perdidos de fabrica de ladrillo.

[

Se desconocen estos datos.

CRITERIO 7 Adoptar tecnologias que empleen p i frente a j insitu.

Criterio 7.1 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados

in situ en los cimientos.

La cimentacién dispone elementos prefabricados (pilotes)
I Lacil i6n no dispone elementos prefabricados
CRITERIO 8 Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos edificatorios con criterios de optimizacion.

Criterio 8.1 Calcular secciones constructivas de los elementos de la cimentacion con criterios de optimizacién.

Se conoce las condiciones de terreno
Existe Estudio Geotécnico
Todos los elementos de la cimentacion se han calculado con criterios de optimizacion

[

Se desconocen estos datos.
Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado de los elementos edificatorios.
Criterio 9.1 Valorar la idad de disponer r i en el disefio, ejl ion y acabado de los elementos
de la cimentacién.
Todos los elementos de la cimentacién son necesarios
Se han dispuestos encofrados perdidos de fabrica de ladrillo

Se han dispuesto T n

Se han dispuesto encofrados recuperables de madera

Se desconocen estos datos.

Disponer elementos en seco

Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
I Se han dispuesto pilotes prefabricados recuperables
v, Se han dispuesto otros elementos recuperables

CrrrEr
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CRITERIO Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios residuos

Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.2  Reutilizar los residuos de la obra en la red de saneamiento
I Se reutiliza RCDs de la propia obra en la red de saneamiento
L. Se recicla RCDs de la propia obra en la red de saneamiento
Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicién de edificios existentes en el solar.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados de una demolicion previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
lv. Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la red de saneamiento
Criterio 3.2 Disefar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.2  Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la red de saneamiento
Se reutiliza RCDs de demolicién previa en la red de saneamiento
Se recicla RCDs de demolicion previa en la red de saneamiento
Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones

de obras préximas al solar del proyecto
Criterio 3.3.2  Reutilizar los residuos de otras obras en la red de saneamiento
L. Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la red de saneamiento

CRITERIO 4 Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reduzca el volumen de tierras generadas.

Criterio 4.6 Emplear procedimientos constructivos y enla red de iento que minimicen

la cantidad de tierras generadas
Se han calculado los registros con criterios de optimizacion

Se emplean arquetas y registros prefabricados

I Se reutiliza la tierra de excavacion de zanjas en su posterior relleno.
Adoptartecnologl’as que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ.
Criterio 7.2 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados
in situ en la red de saneamiento.
I Se emplean arquetas ejecutadas in situ
¥, Se emplean arquetas y registros prefabricados
Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos edificatorios con criterios de optimizacion.
Criterio 8.2 Optimizar las dimensiones de los elementos de la red de saneamiento.
1 Se ha optimizado las dimensiones de los registros
L Se desconoce este dato.

CRITERIO 9 Valorar la i de disponer i en el disefio, ej ion y acabado de los elementos edificatorios.
Criterio 9.2 Valorar la idad de disponer r i en el disefio, ejl ion y acabado de los elementos

de la red de saneamiento.
L. Se emplean arquetas y registros prefabricados

CRITERIO 10 Disponer elementos en seco

I Se emplean arquetas y registros prefabricados
Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

¥, Se emplean arquetas y registros prefabricados
Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior mantenimiento

Se ha calculado holgadamente el didmetro de tuberias y registros

STRU
CRITERIO 2 Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios residuos

Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracién de elementos constructivos del edificio.

Criterio 2.1.3  Reutilizar los residuos de la obra en la Estructura
L. Se reutiliza RCDs de la propia obra en la estructura
L Se recicla RCDs de la propia obra en la estructura
Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicién de edificios existentes en el solar.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados de una demolicién previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
1 Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la estructura
Criterio 3.2 Disefar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.3  Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Estructura
I¥. Se reutiliza RCDs de demolicién previa en la estructura
¥ Se recicla RCDs de demolicién previa en la estructura

Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones

de obras préximas al solar del proyecto

Criterio 3.3.3  Reutilizar los residuos de otras obras en la Estructura

L. Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la estructura
Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacién dimensional de sus elementos.

Criterio 6.1.  Disefiar el proyecto seguin una red modular en la que todos los elementos estén coordinados

Criterio 6.1.2  Modulacién de estructura vertical y estructura horizontal. Coordinacion entre placas de

forjado — paredes (piezas ceramicas / ladrillos / bloques / paneles) — elementos de revestimiento.

Criterio 6.1.4  Estructura-Albafiileria. Coordinacién de la altura suelo — techo de las estancias con dimensiones

en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de revestidos (azulejos, placas)

Criterio 6.1.5  Estructura-Albafiileria. Coordinacién de la fachada en vertical con la altura de suelos y techo de
estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas (ancho de tendeles, altura de placas,).
Se conoce las dimensiones del mddulo: ancho de placas, distancias inter-ejes viguetas, etc.
Existe una coordinacion entre los elementos de la estructura y la cimentacion.

Existe una coordinacion entre los elementos de la estructura y la albafiileria.

[ S

Se desconocen estos datos.
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RITERIO 7 Adoptar tecnologias que empleen pi i frente a j dos in situ.

Criterio 7.3 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados
in situ en la Estructura.
Criterio 7.3.1  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ
en la estructura horizontal
Los forjados emplean placas prefabricadas
Se conoce las dimensiones de la placa

Se tiene en cuenta la coordinacion de todos los elementos en base al ancho de placa

[

Se desconoce este dato

Criterio 7.3.2  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ
en la estructura vertical (porticos, muros).

La estructura es de hormigon ejecutado in situ

<~

La estructura es prefabricada (metalica, hormigén)

La dimension de vanos de los porticos tienen en cuenta la modulacion del forjado

Se desconoce este dato
Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos edificatorios con criterios de optimizacién.
Criterio 8.3 Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos de la estructura
con criterios de optimizacion.
I Todos los elementos de la estructura han sido calculados con criterios de optimizacién
L. Se desconoce este dato.
Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de los elementos edificatorios.
Criterio 9.3 Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucién y acabado de los elementos

en la estructura

1 Se han dispuesto elementos prefabricados

CRITERIO 10 Disponer elementos en seco

¥ Se han dispuesto elementos prefabricados
CRITERIO 11 Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad

I Enelcaso de estructuras prefabricadas las juntas son en himedo o soldadas
L. Enel caso de estructuras prefabricadas las uniones son mecénicas atornilladas
L. Se desconoce este dato
Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para el paso de tubos, embeber instalaciones o para efectuar
el recibido de las ldminas impermeables

En los planos de estructura se contemplan pasatubos en (forjados, muros, etc.)
CRITERIO 13 Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior mantenimiento
1 Los elementos de la estructura disponen suficiente proteccion para garantizar su durabilidad

¥ Se desconoce este dato

LBANILERIA
CRITERIO 2 Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios residuos
Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracion de elementos constructivos del edificio.

nfo

Criterio 2.1.4  Reutilizar los residuos de la obra en la Albafiileria
I¥. Se reutiliza RCDs de la propia obra en la albafiileria
L. Se recicla RCDs de la propia obra en la albafiileria
Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicién de edificios existentes en el solar.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados de una demolicion previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
L. Se conocen materiales a reutilizar/reciclaren la albafiileria
Criterio 3.2 Disefar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.4  Reutilizar los residuos de la demolicion previa en la Albafiileria
I Se reutiliza RCDs de demolicién previa en la albafiileria
I Se recicla RCDs de demolicién previa en la albafileria
Criterio 3.3 Disefar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras préximas al solar del proyecto
Criterio 3.3.4  Reutilizar los residuos de otras obras en la Albafiileria
I, Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la albafiileria
Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacién dimensional de sus elementos.
Criterio 6.1.  Disefiar el proyecto seguin una red modular en la que todos los elementos estén coordinados
Criterio 6.1.3  Modulacién de fachadas y particiones. Coordinacién entre piezas ceramicas/ladrillos/bloques/

paneles de paredes-placas de forjado-elementos de revestimiento (y apert. huecos, crit.siguiente).

Criterio 6.1.4  Estructura-Albafiileria. Coordinacién de la altura suelo — techo de las estancias con dimensiones
en altura de particiones (altura de paneles) y elementos de revestidos (azulejos, placas)

Criterio 6.1.5  Estructura-Albafiileria. Coordinacién de la fachada en vertical con la altura de suelos y techo de
estancias (si apoya la hoja exterior en forjado), y sus piezas (ancho de tendeles, altura de placas,).

Criterio 6.3 Coordinar los huecos

Criterio 6.3.1  Coordinacién de huecos en fachadas

Criterio 6.3.2  Coordinacion de huecos en particiones

Se conoce las dimensiones de las piezas empleadas en fachadas: ladrillos, bloques, paneles, etc.

Se desconoce este dato

Se conoce las dimensiones de las piezas empleadas en particiones: ladrillos, bloques, paneles, etc.

Se desconoce este dato

| O S A T

Existe una coordinacion entre la fachada y la estructura (vanos)

Existe una coordinacion entre las particiones y la estructura

Existe una coordinacion entre todos los elementos de la alb. (partic.-partic., fachadas-partic.)
Existe una coordinacion entre la altura suelo-techo y particiones interiores.

[t

Existe una coordinacion entre la altura entre forjados y la fachada que apoya en el forjado.
Los huecos de la fachada estdn modulados

Los huecos en las particiones estan modulados

No existen emparchados (fabricas pasantes, enrasadas, colgadas, etc.)

En caso de que existan emparchados se efectuaran con piezas especiales.
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Adoptartecnologl’as que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ.
Criterio 7.4 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados
in situ en la Estructura.
Criterio 7.4.1  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ
en las fachadas.
La fachada es de fébrica de ladrillos

La fachada es de féabrica de bloques

L_  lafachada es de paneles prefabricados
Criterio 7.4.2  Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ
en las particiones.

Las particiones son de fabrica de ladrillos
1. Las particiones son de placas (de escayola, ceramicas, bloques, etc.)
!

Las particiones son de paneles

¥ Los trasdosados son de paneles que incorporan el aislamiento térmico.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos edificatorios con criterios de optimizacion.
Criterio 8.4 Calcular las secciones constructivas de los elementos de la albafiileria.
I Los espesores de las paredes se ajustan a las exigencias del proyecto.
L. Se han calculado y optimizado los dinteles

CRITERIO 9 Valorar la i de disponer i en el disefio, ej ion y acabado de los elementos edificatorios.
Criterio 9.4 Valorar la idad de disponer r i en el disefio, ejl ion y acabado de los elementos

en la Albafiileria.

v Las fachadas no necesitan revestimiento

CRITERIO 10 Disponer elementos en seco

1 Las juntas de la fachada prefabricada se efectiian en seco

1 Las particiones no necesitan revestimiento

Las juntas de la fachada prefabricada se efectian en humedo
CRITERIO 11 Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
I¥. Los anclajes de los paneles de la fachada permiten su desmontabilidad

UBIERTAS
Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios residuos
Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracion de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.1.5  Reutilizar los residuos de la obra en la Cubierta
I Se reutiliza RCDs de la propia obra en la cubierta
L. Se recicla RCDs de la propia obra en la cubierta
Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicién de edificios existentes en el solar.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados de una demolicidn previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
L. Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en la cubierta
Criterio 3.2 Disefar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.5  Reutilizar los residuos de la demolicién previa en la Cubierta
I Se reutiliza RCDs de demolicién previa en la cubierta
I, Se recicla RCDs de demolicién previa en la cubierta
Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras préximas al solar del proyecto
Criterio 3.3.5  Reutilizar los residuos de otras obras en la Cubierta
L. Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en la cubierta
Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacién dimensional de sus elementos.
Criterio 6.1. Disefar el proyecto segtn una red modular en la que todos los elementos estén coordinados
Criterio 6.1.6  Modulacién de faldones de cubierta. Coordinacién dimensional de maestras de fébrica de ladrillo
/ tabicones palomeros.
L Existe una modulacién de las maestras de fabrica de ladrillo
L. Existe una coordinacion entre la separacion de las maestras y las dimensiones de tableros.
!

Se ha dispuesto paneles para la formacién de pendiente, segiin modulacion

1 Se ha dispuesto un sistema de pares y correas modulado para la formacion de pendiente.

Adoptartecnologl’as que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ.
Criterio 7.5 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados

in situ en la Cubierta.

En caso de cubierta inclinada, esta formada por paneles prefabricados

En caso de cubierta inclinada, consta de una estructura de pares y correas

ki

No se aplica este criterio
CRITERIO 8 Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos edificatorios con criterios de optimizacion.
Criterio 8.5 Calcular las secciones constructivas de los elementos de la Cubierta.

I Encasode QP, el material de relleno para formacién de pendiente ha sido calculado con crit. de opt.

1. Encasode QP, las prop. de aislam. térmico se obtienen mediante la disp. de un elemento aislante.

Encasode QP, la altura de maestras, cajeados cazoletas, y juntas de dilat. es el minimo exigible.
I Encasode Ql, la altura de tabiques palomeros ha sido calculada con criterios de optimizacion.

I. Encasode Ql, la pte es adecuada a la pte recomendada por el fabricante, garant. estanqu. cobertura.
L. No se han aplicado finalmente criterios de optimizacién

CRITERIO 9 Valorar la i de disponer i en el disefio, ej ion y acabado de los elementos edificatorios.
Criterio 9.5 Valorar la idad de disponer r i en el disefio, ejl ion y acabado de los elementos

en las Cubiertas

I Todos los mat. dispuestos en la configuracion constructiva de la cubierta son necesarios.
1

En QP no transitables se ha valorado la posibilidad de disponer lam. Imp. autoprotegida.

I Encasode QI se ha verificado la pte y el solape de piezas de cobertura para garant. la estanqueidad

¥ No se ha valorado la necesidad de disponer materiales

CRITERIO 10 Disponer elementos en seco
CRITERIO 11 Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabi

En el caso de QP el pavimento es flotante.

ad

En el caso de QP la lamina es no adherida o adherida mediante anclajes mecanicos.
En el caso de QP todas las capas son no adheridas o adheridas mediante anclajes mecanicos
En el caso de QI de tejas los anclajes son mecanicos tipo clip o gancho.

En el caso de QI el elemento soporte esta formado por paneles prefabr. de hormigén o tipo sandwich.

No se ha disefiado la cubierta con criterios de desmontabilidad.
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CRITERIO 12 Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para el paso de tubos, embeber instalaciones o para efectuar
el recibido de las l[dminas impermeables
El recibido de la lamlina se efectiia mediante rebaje logrado con la propia geometria de la fabrica.

El recibido de la lamina se efectia mediante anclaje mecdnico y posterior sellado.

CRITERIO 13 Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior mantenimiento

L. La cubierta se disefia con criterios para facilitar su mantenimiento y el de todas las instalaciones

ACIONES
CRITERIO 2 Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios residuos

Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracion de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.1.6  Reutilizar los residuos de la obra en las Instalaciones.

I Se reutiliza RCDs de la propia obra en las instalaciones
¥, Se recicla RCDs de la propia obra en las instalaciones

CRITERIO 3 Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la

(=]
=2
g
>

demolicién de edificios existentes en el solar.

Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos ili reciclados de una icion previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
L Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en las instalaciones
Criterio 3.2 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.6  Reutilizar los residuos de la demolicion previa en las Instalaciones

Se reutiliza RCDs de demolicion previa en las instalaciones

Se recicla RCDs de demolicién previa en las instalaciones
Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras proximas al solar del proyecto
Criterio 3.3.6  Reutilizar los residuos de otras obras en las Instalaciones.
M ose reutiliza/recicla RCDs de otras obras en las instalaciones

CRITERIO 7 Adoptar tecnologias que empleen pr icados frente a ji in situ.

Criterio 7.6 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados

in situ en las Instalaciones.
L. Los conductos de ventilacién son prefabricados

CRITERIO 9 Valorar la i de disponer i en el disefio, e] ion y acabado de los elementos edificatorios.
Criterio 9.6 Valorar la necesidad de disponer materiales en el disefio, ejecucion y acabado de los elementos

en las Instalaciones
L Los conductos de ventilacién son prefabricados
Disponer elementos en seco
L Las instalaciones son registrables
Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
L Las instalaciones son registrables
Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para el paso de tubos, embeber instalaciones o para efectuar
el recibido de las l[aminas impermeables
¥ No se efecttan regolas para embeber las instalaciones
L Las inst. son empotradas pero con suficientes registros a distancias de separacién pequefias.
Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior mantenimiento
L Las instalaciones son accesibles y registrables
L. Las instalaciones no son registrables pero se han calculado con cierta holgura.
10. REVESTIMIENTOS
Disefiar el proyecto de construccion de tal forma que reutilice sus propios residuos
Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracién de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.1.7  Reutilizar los residuos de la obra en los revestidos.

Se reutiliza RCDs de la propia obra en los revestidos

Se recicla RCDs de la propia obra en los revestidos
Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicién de edificios existentes en el solar.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos ili reciclados de una icion previa,

antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
¥, Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en los revestidos
Criterio 3.2 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.7  Reutilizar los residuos de la demolicién previa en los revestidos.

Se reutiliza RCDs de demolicion previa en los revestidos

Se recicla RCDs de icion previa en los r

Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras proximas al solar del proyecto
Criterio 3.3.7  Reutilizar los residuos de otras obras en los revestidos.
L. Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en los revestidos
Disefiar el proyecto de construccion de manera que exista una coordinacién dimensional de sus elementos.
Criterio 6.2. Coordinar las dimensiones de los paramentos revestidos con las dimensiones de los elementos
de revestimiento.
Criterio 6.2.1 Modulacion de faldones de cubiertas pavimentadas. Base modular: baldosa.
Criterio 6.2.2  Modulacidn de revestidos verticales discontinuos exteriores. Base modular: placa.
Criterio 6.2.3  Modulacién de revestidos verticales discontinuos interiores. Base modular: azulejo
Criterio 6.2.4 Modulacion de revestidos de suelos, pavimentos. Base modular: baldosa
Criterio 6.2.5 Modulacién de revestidos de techos discontinuos. Base modular: placas (cartén-yeso, escayolas, etc.)
En el caso de QT se conocen dimensiones de las baldosas y los faldones han sido modulados.

En el caso de suelos se conocen dimensiones baldosas y han sido modulados en base a estas.
La soleria es pasante, es decir los pavimentos no quedan interrumpidos por las particiones.
En el caso de alicatados se conocen dimensiones azulejos y los paramentos han sido modulados.

En el caso de aplacados se conocen dimensiones de placas y paramentos han sido modulados.

En el caso de techos discontinuos se conocen dimensiones de placas y han sido modulados.

— Los falsos techos son pasantes, es decir no quedan interrumpidos por las particiones
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Adoptartecnologl’as que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ.
Criterio 7.7 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados

in situ en los revestidos.

En el caso de cubiertas transitables se ha dispuesto pavimento sobre plots.

En el caso de suelos se han dispuesto pavimentos técnicos sobre plots

En el caso de fachadas se han dispuesto aplacados sobre estructura auxiliar.

En el caso de techos se han dispuesto falsos techos discontinuos sobre estructura auxiliar.

Calcular las secciones constructivas y estructurales de los elementos edificatorios con criterios de optimizacién.
Criterio 8.6 Calcular los revestidos con criterios de optimizacion.

Valorar la i de disponer i en el disefio, ej ion y acabado de los elementos edificatorios.
Criterio 9.7 Valorar la idad de disponer r i en el disefio, ejl ion y acabado de los elementos

en los revestidos.

Se ha valorado la necesidad de revestir las fabricas y particiones
Las fabricas exteriores empleadas son de ladrillo/bloque cara vista
Las fabricas exteriores son de paneles prefabricados

Las fabricas exteriores se revisten mediante revocos de cal o de resina

| S T T

Las particiones interiores son de cartén-yeso
Las particiones interiores se revisten mediante enfoscados de mortero/cal
CRITERIO 10 Disponer elementos en seco
CRITERIO 11 Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
CRITERIO 12 Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para el paso de tubos, embeber instalaciones o para efectuar

el recibido de las ldminas impermeables

CRITERIO 13 Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior mantenimiento

Las piezas son facilmente desmontables en caso de revestidos discontinuos sobre estr. auxiliares.

Los espesores de las piezas de aplacado son suficientes para evitar roturas en los puntos de anclaje.

El anclaje de la estructura auxiliar al elemento soporte se realiza mediante uniones mecdnicas.

No se han tenido en cuenta criterios de mantenimiento en aplacados

11. CARPINTERIAS +info

RITERIO 2 Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice sus propios residuos

Criterio 2.1 Reutilizar los residuos en la configuracion de elementos constructivos del edificio.
Criterio 2.1.8  Reutilizar los residuos de la obra en las carpinterias.
v, Se reutiliza RCDs de la propia obra en las carpinterias

¥, Se recicla RCDs de la propia obra en las carpinterias

I I

RITERIO 3 Disefiar el proyecto de construccién de tal forma que reutilice los residuos procedentes de la
demolicién de edificios existentes en el solar.
Criterio 3.1 Acceder al inventario de materiales/elementos reutilizables/reciclados de una demolicion previa,
antes de acometer el proyecto o durante la fase de disefio.
¥, Se conocen materiales a reutilizar/reciclar en las carpinterias
Criterio 3.2 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones previas en el solar.
Criterio 3.2.8  Reutilizar los residuos de la demolicion previa en las carpinterias.
L. Se reutiliza RCDs de demolicién previa en las carpinterias
I Se recicla RCDs de demolicién previa en las carpinterias
Criterio 3.3 Disefiar el proyecto reutilizando los residuos provenientes de demoliciones o construcciones
de obras préximas al solar del proyecto
Criterio 3.3.8  Reutilizar los residuos de otras obras en las carpinterias.
lv. Se reutiliza/recicla RCDs de otras obras en las carpinterias.
CRITERIO 6 Disefiar el proyecto de construccién de manera que exista una coordinacion dimensional de sus elementos.
Criterio 6.3 Coordinar los huecos
1 Las carp ext.se adaptan a las dimensiones nominales en funcion de la modulacién de la fachada
I Las carpinterias interiores empleadas en el proyecto se adaptan a las medidas estdndar
CRITERIO 7 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados in situ.
Criterio 7.8 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados
in situ en las carpinterias.
lv.  Las carpinterias se suministran de taller con su acabado y pintura de proteccién
CRITERIO 10 Disponer elementos en seco
CRITERIO 11 Disefiar los elementos con criterios de desmontabilidad y recuperabilidad
CRITERIO 12 Evitar el empleo de rozas y regolas en paramentos para el paso de tubos, embeber instalaciones o para efectuar

el recibido de las ldminas impermeables

CRITERIO 13 Disefiar los elementos con criterios de durabilidad y de facilitar su posterior mantenimiento

I El sistema de anclaje de las carpinterias exteriores es de tipo mecanico.

12. VIDRIOS +info

CRITERIO 7 Adoptar tecnologias que empleen pi i frente a dos in situ.

Criterio 7.9 Adoptar tecnologias que empleen elementos prefabricados frente a elementos ejecutados
in situ en el capitulo de vidrios.
L Los vidrios se suministran cortados a la obra.

13. PINTURAS +info

CRITERIO 9 Valorar la idad de disponer i en el disefio, ej ion y acabado de los elementos edificatorios.

Criterio 9.8 Valorar la idad de disponer r i en el disefio, ejl iony acabado
de los elementos constructivos.
Pinturas exteriores:
I¥. Se ha valorado la necesidad de pintar o tratar las fachadas.

L Se han dispuesto revestidos preelaborados (revocos de resina, morteros monocapa)

¥ Se han dispuesto morteros de cal (sin necesidad de acabado)
I Se han dispuesto fabricas vistas o de paneles prefabricados.
Pinturas interiores:
Se han dejado sin pintar paredes en determinadas estancias (trasteros, cuartos de instalaciones, etc.)

dela i [

Paso 4: Reducir los RCDs. Fase de definicion constructiva (3/5)
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I Se han dispuesto fabricas vistas en paredes interiores

ir a SELECCIONAR CRITERIOS EN FASE DE REDACCION DEL PROYECTO

] En el siguiente paso el técnico proyectista seleccionara los criterios de prevencion ad dos en la fase de
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-RCDs=+ ECO-eficiencia
Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion
6n en el Disefio y Construccién de Viviendas en Andalucia

SELECCIONAR LOS CRITERIOS Y MEDIDAS ADOP OS EN LA FASE DE REDACCION DEL PROYE

L_______ Redactar la documentacién del proyecto con criterios de calidad y evitar cambios en la obra con respecto al proyecto
Criterio 14.1  Redactar el proyecto con criterios de calidad.

Los documentos del proyecto son coherentes entre si (los elementos constructivos indicados
en cada documento son univocos).
¢, La documentacion del proyecto es completa (se han incluido todos los elementos constructivos,
y sus detalles).
¥, Las especificaciones de todos los elementos constructivos son adecuadas y completas, no
existiendo errores en las especificaciones (se definen sus caracteristicas dimensionales, su
correcta posicion con respecto a otros y las especificaciones técnicas, econémicas de todos
sus elementos).
|. Las cantidades de materiales contempladas en el documento de mediciones y presupuesto
del proyecto son las necesarias.
. No se ha supervisado los apartados anteriores en el proyecto
Criterio 14.2  Disponer detalles en el proyecto que no sean complejos de ejecutar.
. Los detalles dispuestos en el proyecto no son complejos de ejecutar
Criterio 14.3  Informar al cliente de la conveniencia de no efectuar cambios una vez en obra
Iv. El cliente conoce, acepta el proyecto y se le ha informado de la conveniencia de no efectuar
cambios durante el desarrollo de la obra.

ir a SELECCIONAR OTROS CRITERIOS
] En el siguiente paso el técnico proyectista seleccionard otros criterios de prevencion

Paso 4: Reducir los RCDs. Fase de redaccion del proyecto (4/5)

-RCDs=+ ECO-eficiencia
Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion
y Demolicién en el Disefio y Construccion de Viviendas en Andalucia

I SELECCIONAR OTROS CRITERIOS Y MEDIDA

L_____Tener en cuenta otros factores que pueden prevenir la cantidad de residuos generados en las obras
Criterio 15.1  Facilitar la gestion de los RCDs en obra

|_.  La documentacion grafica del proyecto prevé un lugar de acopio de materiales suficiente
y adecuado.

L. Ellugar de acopio previsto esta cerca del lugar del tajo.
Criterio 15.2  El técnico proyectista estd informado de otros factores a tener en cuenta

I.  El técnico proyectista conoce estos otros factores fuente de origen de residuos
antes del comienzo de la obra.

HA TERMINADO EL PROCESO DE SELECCION DE CRITERIOS, ir a pagina principal de PASO 4: REDUCIR
En la pagina principal del Paso 4: Reducir, la herramienta indicara al técnico proyectista el puntaje alcanzado

< con los criterios de prevencion adoptados y el nivel de prevencion obtenido en el proyecto con respecto a la maxima puntuacion.

Los tipos de RCDs reducidos y sus cantidades se indican en la Tabla del siguiente paso, Paso 5: Reciclar

Paso 4: Reducir los RCDs. Seleccionar otros criterios (5/5)
Cada vez que el técnico proyectista selecciona un criterio, ocurren dos cosas:

1. En la primera hoja del PASO 4 se indican y suman los puntos adquiridos con la medida
adoptada.
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2. En la hoja del PASO 5 la herramienta detecta los residuos afectados con la medida y
estima la cantidad prevenida.

Una vez que el técnico proyectista haya acabado el proceso de seleccion de criterios, se vuelve
a esa primera hoja en la que la herramienta le indica los puntos obtenidos por cada criterio,
cada fase, y para la totalidad del proyecto. En este punto, el técnico proyectista puede pasar al
siguiente paso PASO 5 o retomar el proceso de seleccion de criterios.

9.9. Paso 5. Reutilizar y Reciclar

Una vez el técnico proyectista ha acabado la fase anterior de prevencion de RCDs, el programa
estima los tipos y cantidades de los RCDs prevenidos, y de los RCDs no prevenidos con
respecto a la estimacion inicial del PASO 3. En este paso el técnico proyectista debera indicar
la gestion de aquellos residuos no prevenidos en el paso anterior:

e Obligacion de separar en obra,

e Reutilizaciéon (preparacion para su)
* Reciclaje (valorizacion)

« Eliminacion

* Gestor especial

Para ello la herramienta muestra al técnico proyectista el listado de los RCDs:

« En la primera columna aparecen las estimaciones que se efectuaron en el PASO 3:
ESTIMAR LOS RCDs (en volumen)..

« En la segunda columna aparecen las estimaciones de los tipos de residuos prevenidos
(en volumen) y en la siguiente columna aparecen las estimaciones de los RCDs no
prevenidos (en volumen y peso).

« En este paso el técnico proyectista debe seleccionar para cada tipo de residuo no
prevenido el tratamiento a adoptar una vez se genere en obra. La herramienta indica
para cada tipo de residuo las posibles operaciones a llevar a cabo, y en concreto la
obligacién de separarlos en obra segun lo establecido en el RD 105/2008. De superar
las cantidades prescritas, la herramienta muestra en color naranja los RCDs que
deberan ser separados en obra.
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Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion

y Demolicion en el Disefio y Construccion de Viviendas en Andalucia

PASO 5: RECI
:Iobligacién de separar en obra O O O PESO ONAR
ADO PR DO O PR DO D O
RESIDUOS D A 30.66 3.56 27.11 12.28
15 01 01 Envases de papel y cartén 3.45 0.40 3.05 0.21 | Eliminar B +info
r15 01 02 Envases de plastico | 3.83 0.44 3.39 0.27 | Eliminar (] +info
|'15 01 03 Envases de madera | 21.47 2.49 18.98 11.39) Biminar [x]  +info
[15 01 04 Envases metalicos* | 1.53 0.18 1.36 0.27 GESTOR ESPECIAL B +info
[15 01 06 Envases mezclados | 0.38 0.04 0.34 0.14] ELvanar v]  +info
m 23.00 2.67 20.33 24.36
08 01 12 Pinturas* 0.02 0.00 0.01 0.00| GESTOR ESPECIAL | ¥ +info
|10 13 99 cal | 011 0.01 0.10 0.06| iminar v +info
[17 01 01 Hormigsn | 10.84 1.26 9.58 14,37/ Eiminar [x]  +info
[17 01 02 Ladrillos | 1.90 0.22 1.68 1.51 eliminar (v]  +info
[17 01 03 Ceramicos | 4.65 0.54 411 3,70 Eliminar [x]  +info
r17 01 07 Mezclas horm, ladr, tejas, ceram. | 2.98 0.35 2.64 3.16 | Eliminar B +info
[17 02 01 Madera* | 0.43 0.05 038 0.13 | Eiminar [x]  +info
[17 02 02 vidrio | 0.02 0.00 0.01 0,01 Eiminar (=] +info
[17 02 03 Pl4sticos | 0.01 0.00 0.01 0.00 | Eiiminar (x]  +info
|17 03 02 Mezclas bituminosas* | 0.02 0.00 0.02 0.01 [ Reutiizar (x]  +info
|17 04 01 cobre | 0.00 0.00 0.00 0.01 Eiminar [x]  +info
|17 04 02 Aluminio | 0.00 0.00 0.00 0.0 Efminar (]  +info
|17 04 05 Hierro y Acero | 0.01 0.00 0.01 0.07 | Eiminar [x]  +info
|17 04 11 cables | 0.00 0.00 0.00 0,01 Eiminar (] +info
|17 06 04 Materiales de aislamiento | 0.29: 0.03 0.26! 0.01 | Eliminar t] +info
|17 08 02 Derivados del Yeso | 0.51 0.06! 0.45 0.25| Eliminar B +info
|17 09 04 Residuos mezclados | 118 0.14 1.05 1.05 | ELMINAR [x)  +info
1705 TIERRAS 876.04 33.87 842.17 1315.90
17 05 04 Tierras de la limpieza y desbroce 200.00 0.00 200.00 160.00 | Eliminar t] +info
|17 05 04 Tierras de Ia excavacién | 675.00 33.75 641.25 1154.25 Elminar (]  +info
|17 05 04 Tierras vaciado sotano | 0.00 0.00 0.00 0.00] Eiminar [x]  +info
|17 05 04 Aridos | 097 0.11 0.86 1.55 | Eiminar [x]  +info
|17 05 04 Piedras naturales | 0.04 0.00 0.03 0.06 | valorizar [+ +info
[17 05 04 Albero | 0.03 0.00 0.02 0.04 valorizar (=]  +info
VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) PESO RATIO RATIO
ESTIMADO  PREVENIDO |NO PREVENIDO (m3/m2) (t/m2)
TOTAL RESIDUOS ENVASES Y RESTOS 53.66 6.22 47.44 36.64
TOTAL RESIDUOS Y TIERRAS 929.70 40.10]  889.60] 135254  0.3087 0.4693

ira PASO 6: AHORRAR

En el siguiente paso se estima el ahorro logrado con los residuos prevenidos y
con los residuos reutilizados, reciclados y valorizados.

Paso 5: Reciclar los RCDs.
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9.10. Paso 6. Ahorrar

Una vez prevenidos los RCDs e indicado las opciones de gestion, la herramienta estima el
ahorro que conlleva estas mejoras adoptadas en el proyecto y posterior obra. Para ello la
herramienta muestra la lista de RCDs.

e En la primera columna se estima el coste de la gestién de los RCDs indicados en el
PASO 3.

» La siguiente columna estima el beneficio obtenido con los residuos prevenidos, debido
a un menor coste en su gestion y menor coste en la adquisicion de estos recursos.

« En la siguiente columna la herramienta estima el coste de la gestién de los RCDs
segun el tratamiento seleccionado en el paso anterior. Este coste puede ser positivo o
negativo.

« En la dltima columna la herramienta estima el beneficio obtenido con los residuos
prevenidos y el menor coste en la gestién de los residuos no prevenidos.

-RCDs=+ ECO-eficiencia

Herramienta de Ayuda a la Reduccion-Reutilizacion-Reciclaje de Residuos de Construccion

y Demolicién en el Disefio y Construccion de Viviendas en Andalucia

COSTE GESTION BENEFICIO BENEFICIO/COSTE GESTION AHORRO
RCDs ESTIMADOS RCDs PREVENIDOS RCDs NO PREVENIDOS TOTAL
(€) (€)

5 RESIDUOS DE ENVASES 191.01
15 01 01 Envases de papel y carton 5] -13| 71.76| -53.94
15 01 02 Envases de plastico 90} -17] 79.73] 27.74
15 01 03 Envases de madera 505§ -145) 446.49) 203.58
15 01 04 Envases metélicos* Coste gestor especial -11] Coste gestor especial 10.67
15 01 06 Envases mezclados 9| -2| 7;1 2.96
530 -202 477.25' 255.57]
08 01 12 Pinturas* Coste gestor especial -1 Coste gestor especial 0.85.
10 13 99 Cal 3 -] 2.39] 124
17 01 01 Hormigén 255 -92) 225.41] 122.01
17 01 02 Ladrillos 45| -13) 39.42] 17.95
17 01 03 Cerdmicos 110| -3 96.82 44.08
17 01 07 Mezclas horm, ladr, tejas, cerdm. 70| -23| 62.05| 30.92
17 02 01 Madera* 10} -4 8.99 5.64
17 02 02 Vidrio 0} -1 0.33] 1.03
17 02 03 Plasticos 0} 0f 0.29] 0.10
17 03 02 Mezclas bituminosas* of -2 -0.38| 2.66,
17 04 01 Cobre 0} -1 0.10] 11.07
17 04 02 Aluminio 0f 3] 0.10} 295
17 04 05 Hierro y Acero 0| 1] 0.29 0.77
17 04 11 Cables 0f 6} 0.10} 5.74
17 06 04 Materiales de aislamiento 7| -1 6.08] 1.60
17 08 02 Derivados del Yeso 12| 4] 10.67| 5.25
17 09 04 Residuos mezclados 28| -9] 24.61] 1231
6552 7] sz 100744
17 05 04 Tierras de la limpieza y desbroce 1492 0| 1492.00| 0.00}
17 05 04 Tierras de la excavacion 5036 -735) 4783.73 986.85)
17 05 04 Tierras vaciado sotano 0] 0f 0.00} 0.00]
17 05 04 Aridos 23 -2 6.42 18.27]
17 05 04 Piedras naturales 1 1] 0.29) 1.86]
17 05 04 Albero 1 [1] 0.22] 0.48
TOTAL R. ENVASES Y RESTOS 1140 -390 1083.19 446.58
TOTAL RESIDUOS Y TIERRAS 7692 -1128 7365.84 1454.04
REPERCUSION POR SUPERFICIE (m2) 2.66884| -0.39149 2.55581 0.50452
ira HOJA RESUMEN
Q En el siguiente paso se estima el ahorro logrado con los residuos prevenidos y &
con los residuos il reci y i

Paso 6. Ahorrar
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9.11. Conclusiones

Esta herramienta supone un avance cientifico y tecnolégico en materia de residuos de
construccion y demolicion. Existen herramientas que estiman los RCDs y que elaboran el
Estudio de Gestién de Residuos para incorporarlo al proyecto. Sin embargo estas herramientas
suelen adolecer carencias al no aportar informacioén sobre técnicas preventivas, al no permitir
evaluar soluciones alternativas con respecto a las convencionales y al no poder recrear
escenarios alternativos de gestion de RCDs. Por tanto la principal novedad de este proyecto es
que se trata de una herramienta de eco-disefio cuyas principales aplicaciones son:

- La aplicacion en proyectos de promocién privada y publica, para reducir los RCDs y
obtener el ahorro derivado de la prevencioén, reutilizacién y valorizacion frente a las
operaciones de eliminacién.

- La elaboracién de Manual de Recomendaciones de Prevencion de RCDs en distintos
usos Y tipologias de proyectos.

- El etiqguetado “R” de proyectos en funcion del Nivel de prevencién de los RCDs: “3R”,
“2R", “R".

- La vinculaciéon del etiquetado a situaciones ventajosas en la promocion de proyectos
3R, p.e. reduccién de tasas de licencia.

- Laincorporacién de criterios o requisitos de etiquetado “R” en pliegos de contratacién
de obras por parte de la administracion.

- La elaboracion de bases de datos de estimacion de RCDs segun usos y tipologias de
proyectos, obtencién de ratios medios y composicion de RCDs, con sus porcentajes.

- La elaboracién de bases de datos de reduccion de RCDs, obtencion del porcentaje de
reduccidon de RCDs por soluciones alternativas y ratios de reduccién de RCDs en
proyectos 3R, 2R y R.

- La elaboracion de bases de datos de productos del sector empresarial de Andalucia,
disefiados y fabricados con criterios de prevencién, reutilizacién y reciclaje.

La herramienta no pretende constituirse como un medio de publicidad que prime determinadas
soluciones comerciales con respecto a otras. Con el tiempo, fabricantes de cualquier ambito de
la construccion podran incluir informacién sobre sus productos relativa a las mejoras
introducidas en el proceso de fabricacion, puesta en obra y desmontaje de los mismos. Esta
informacién podra ampliarse a otros parametros ambientales como emisiones de CO,, cantidad
de recursos consumidos, toxicidad, etc. y sera de utilidad al técnico proyectista en las fases de
disefio y definicion constructiva del proyecto.

Finalmente, una vez implementada la herramienta en proyectos reales, y calibrada en obra, la
herramienta podria constituirse como instrumento legislativo de ayuda para alcanzar los
objetivos legislativos de prevencién y reciclaje RCDs en los proyectos marcados por las
Directrices Europeas.
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Anejo | Fichas de Informacién

Para informar de otros aspectos relativos a los RCDs la herramienta en la hoja del Paso 3.
Estimar los RCDs permite acceder a Fichas informativas sobre datos, legislacion, gestion,
definiciones, etc. en materia de RCDs. En total se han realizado quince fichas.

FI-01 GLOSARIO DE TERMINOS

FI-02 LEGISLACION

FI-03 CUANTIFICACION DE RCDs EN ESPANA

FI-04 GESTION DE RCDs

FI-05 LISTA EUROPEA DE RESIDUOS

FI-06 CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

FI-07 COMPOSICION DE RCDs EN ESPANA

FI-08 RATIOS DE RCDs EN EDIFICACIONES

FI-09 COMPOSICION EN PESO DE RCDs EN EDIFICACIONES
FI-10 COMPOSICION EN VOLUMEN DE RCDs EN EDIFICACIONES
FI-11 COMPOSICION EN VOLUMEN DE RCDs EN DEMOLICIONES
FI-12 EJEMPLOS DE MEDIDAS DE PREVENCION DIRECTIVA MARCO
FI-13 OPERACIONES DE ELIMINACION DE RCDs

FI-14 OPERACIONES DE VALORIZACION DE RCDs

FI-15 OTRAS FUENTES DE INFORMACION
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Anejo IIl. FICHAS DE PREVENCION

Para informar de los objetivos de cada criterio de prevencion asi como de la forma de
obtenerlos, la herramienta en las hojas del Paso 4. Prevenir permite acceder a Fichas de
especificaciones de cada criterio de prevencién. En total se han realizado veintidés fichas.

FP-01
FP-02
FP-03
FP-04
FP-05
FP-06
FP-07
FP-08
FP-09
FP-10
FP-11
FP-12
FP-13
FP-14
FP-15
FP-16
FP-17
FP-18
FP-19
FP-20
FP-21
FP-22

CRITERIO O

CRITERIO 1

CRITERIO 2

CRITERIO 3

CRITERIO 4

CRITERIO 5

CRITERIO 6
ACTUACIONES PREVIAS
ACONDICIONAMIENTO DE TERRENOS
CIMENTACION
SANEAMIENTO
ESTRUCTURA
ALBANILERIA
CUBIERTAS
INSTALACIONES
AISLAMIENTO E IMPERMEABILIZACIONES
REVESTIMIENTOS
CARPINTERIAS
VIDRIOS

PINTURAS

CRITERIO 14

CRITERIO 15
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Anejo Ill. FICHAS DE RECICLAJE

Para informar de las posibilidades de gestion de cada residuo, la herramienta en la hoja del
Paso 5. Reciclar, permite acceder a Fichas de especificaciones de gestion de cada tipo de
residuo. En total se han realizado veintisiete fichas.

FR-01 Codigo LER 15 01 01
FR-02 Codigo LER 15 01 02
FR-03 Cadigo LER 15 01 03
FR-04 Cadigo LER 17 05 04
FR-05 Cadigo LER 15 01 06
FR-06 Codigo LER 08 01 12
FR-07 Codigo LER 10 13 99
FR-08 Codigo LER 17 01 01
FR-09 Cddigo LER 17 01 02
FR-10 Cddigo LER 17 01 03
FR-11 Cddigo LER 17 01 07
FR-12 Codigo LER 17 02 01
FR-13 Codigo LER 17 02 02
FR-14 Codigo LER 17 02 03
FR-15 Cadigo LER 17 03 02
FR-16 Cadigo LER 17 04 01
FR-17 Cddigo LER 17 04 02
FR-18 Codigo LER 17 04 05
FR-19 Codigo LER 17 04 11
FR-20 Codigo LER 17 06 04
FR-21 Cddigo LER 17 08 02
FR-22 Cadigo LER 17 09 04
FR-23 Cadigo LER 17 05 04
FR-24 Codigo LER 17 05 04
FR-25 Codigo LER 17 05 04
FR-26 Codigo LER 17 05 04
FR-27 Cadigo LER 17 05 04
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