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ABSTRACT

La gestion de residuos en Espafia se enfrenta a una serie de retos pendientes en cuanto a su
transicion hacia la economia circular y la sostenibilidad, donde ocupa un rol protagonista, por
ello, es fundamental hacerlo mediante la tecnologia, la digitalizacion y la eficiencia energética.

Dentro de todos los residuos, los residuos de construccion y demolicion suponen un tercio de los

residuos totales generados en Espafia, con tendencia a aumentar en los préximos afios, ademas
este sector tiene una elevada influencia en el contexto del cambio climético. Por ello, urge la
necesidad aplicar las actuales demandas legislativas europeas y estatales, a las comunidades
auténomas, que poseen las competencias transferidas en materia de residuos. También es
necesario incorporar medidas de control efectivas para la cuantificacion y gestion de estos
residuos faciles de verificar por parte de la administracién, se propone que sea de forma e
independiente por actuacion, estudiando asi, la trazabilidad completa del residuo para cada obra
ejecutada.

Paraello, se ejemplifica una obra real y concreta, diferenciando aquellos residuos por su tipologia,
peligrosidad y tratamiento realizado por cada gestor autorizado. Exponiendo la metodologia de
cuantificacion utilizada y mostrando los datos mediante un diagrama Sankey. Ofreciendo la
posibilidad de verificar el destino final de los residuos producidos, generando su trazabilidad. De
esta manera se pueden observar los flujos reales de residuos que existen en la gestién de RCD de
la propia obra objeto de estudio propuesta.

ABSTRACT (ENGLISH)

Waste management in Spain faces a series of ongoing challenges in its transition towards a
circular economy and sustainability, where it plays a leading role. Therefore, it is essential to
address this through technology, digitalization, and energy efficiency.

Among all waste types, construction, and demolition waste accounts for one-third of the total
waste generated in Spain, with a trend of increasing in the coming years. Additionally, this sector
has a significant influence in the context of climate change. Therefore, it is urgent to apply the
current European and state legislative demands to the autonomous communities, which have
transferred powers in waste management. It is also necessary to incorporate effective control
measures for the quantification and management of this waste that are easily verifiable by the
administration. It is proposed that this be done independently for each project, thus studying the
complete traceability of the waste for each executed work.

To this end, a real and concrete work example is illustrated, differentiating the waste by its type,
hazard level, and treatment carried out by an authorized manager. The methodology of
quantification is explained, and the data is presented through a Sankey diagram, offering the
ability to verify the destination final of the produced waste. In this way, the actual waste flows
existing in the management of construction and demolition waste (CDW) for the proposed work
can be observed.
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Abreviaturas
o ACV: Andlisis de Ciclo de Vida.

o AGESMA: Asociacion Gestores de Residuos de Construccién y demolicion de Madrid.
o BIM: Building Information Modeling.

o CCAA: Comunidades Autbnomas.

o CDW: Construction and demolition waste.

o CT: Contrato definido con el gestor.

o COqy: Dioxido de Carbono.

o Cddigo LER: Codigo de la lista europea de residuos (Decision 2014/955/UE)
o DI: Documento de identificacion.
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o PVA: Plan de Vigilancia Ambiental.

o RAEES: Residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

o RCD: Residuos de Construccion y Demolicion.

o RSU: Residuos s6lidos urbanos.

o SANDACH: Subproductos Animales No Destinados Al Consumo Humano.
o SaaS: Software as a Service, (alquiler de servicio).

o SEIASA: Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias.

o UE: Union Europea.
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1. Introduccioén

El cometido de este trabajo fin de master, consiste en ofrecer una revision, analisis y diagnostico
sobre la situacion actual en Espafia referida a los residuos de construccion y demolicion, en
adelante RCD, (CDW en inglés), ofreciendo un barrido sobre sus antecedentes, su contexto y su
contribucion al cambio climéatico. Analizando el marco legislativo y las principales exigencias
legales actuales, tanto en el &mbito europeo, como en el &mbito estatal, como en sus diferentes
comunidades autdnomas, que actualmente tienen las competencias transferidas en materia de
residuos y destacando sus principales deficiencias y carencias.

A partir de las obligaciones que ya existen como productor de residuos en base a la nueva ley
estatal, se va a realizar el analisis especifico de la gestidn de residuos aplicado a una obra concreta
y real, exponiendo sus datos y una metodologia aplicada para la cuantificacion IN-SITU, y
ofreciendo la vision de los datos recogidos, en base a la caracterizacion de los datos analizados y
un diagrama de tipo Sankey de elaboracion propia, que nos va a favorecer la visualizacion de la
cuantificacion efectiva de los flujos de residuos. Quiza de esta manera, se pueda establecer como
herramienta de control, esta forma de visualizar los datos, ya que ofrece una vision rapida y clara
de los flujos de residuos generados, con su encaje legal, para ser requerido por parte de la
administracion o por los agentes implicados en el proceso.

El diagrama de tipo Sankey utilizado es un tipo especifico de diagrama de flujo, en el que la
anchura de las flechas se muestra proporcional a la cantidad de ese flujo analizado. Los diagramas
de Sankey se suelen utilizar para visualizar las transferencias de energia, material o costes entre
procesos, a través de flechas, que muestran la pérdida o dispersion por transferencia en cada uno
de los flujos, observando su trazabilidad completa. Llevan el nombre del capitan irlandés Matthew
Henry Phineas Riall Sankey, quien utilizo este tipo de diagrama en 1898 en una publicacion sobre
la eficiencia energética de la maquina de vapor (Garcia Cuena, 2021).

En este caso, el andlisis en detalle de los flujos de residuos, apoyado con el diagrama tipo Sankey
nos ayuda a visualizar facilmente y nos sirve para facilitar la labor de verificar la responsabilidad
ampliada del productor de residuos, por parte del promotor para una obra concreta, es decir, nos
sirve para de forma general, realizar un check del destino final y el tratamiento de los residuos
generados. Se utilizara para la representar los datos referidos a la cuantificacion y el flujo de los
RCDs producidos en esa obra.

Los datos de la obra pertenecen a un proyecto realizado por el Grupo Tragsa, (empresa en la que
actualmente el alumno desarrolla su actividad profesional), de la cual el promotor es la Sociedad
Estatal de Infraestructuras Agrarias (SEIASA), dentro del contexto de financiacion PRTR. La obra
consiste en una modernizacién de regadios en El Ejido, Almeria, que implica la construccion de
dos balsas, una instalacion fotovoltaica, una implementaciéon de una red de riego e
implementacion de medidas de telecontrol. Para la obra se han utilizado datos consistentes y
verosimiles, que han sido ligeramente modificados sobre los datos reales, por parte del alumno
de forma deliberada, para respetar el criterio de confidencialidad de datos con la empresa.

Lo que se pretende con este trabajo, es destacar la importancia de las evidencias de cumplimiento
legalmente exigidas para una buena praxis en materia de gestion residuos dentro del sector de la
construccidn. Por otro lado, se pretende exponer las deficiencias que puedan surgir en base a la
aplicacion de la ley y la falta de adaptacion a la ley estatal por parte de muchas de las CCAA. Con
todo ello, poder sentar un pretexto para establecer métodos objetivos y transparentes en materia
de gestion de residuos. Es necesario establecer precedentes de actuacion para que la legislacion
se adapte al contexto actual, facilitando la labor de control por parte de la administracion y la
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toma de datos y su burocracia por parte de los agentes implicados. Que permita a su vez obtener
datos estadisticos de como se adapta el sector de la construccién al nuevo marco legislativo y a
las exigencias requeridas por parte de Europa y hacia una economia circular efectiva.

1.1  Sector de la construccion y contexto internacional.

El sector de la construccidn se trata de un sector clave a nivel mundial, que se enfrenta a diversos
desafios de caracter estratégico, tanto en el &rea de la sostenibilidad y eficiencia energética, como
en la digitalizacion y la tecnologia (Global ABC, 2021).

Debido al drastico crecimiento exponencial de la poblacién mundial y el notable desarrollo
tecnoldgico que estamos compaginando, se ha disparado tanto la demanda de recursos, como la
variedad de materias primas consumidas, de forma alarmante (llustracion 1) para suplir unas
necesidades sin precedentes hasta ahora (Alicia Valero Delgado, 2021). Es por ello por lo que se
ha experimentado un notable aumento del sector de la construccion en las ultimas décadas y se
espera que siga in crescendo en los proximos afios, por ejemplo, en la India, siendo el pais mas
poblado del mundo, se prevé la construccion de 170 millones de nuevas viviendas para 2030.
Ademas de la nueva vivienda, los patrones tecnolégicos de consumo exigen una renovacion
masiva de las edificaciones antiguas (Rainer Sarmiento Matos, 2023). El sector de la construccion
se trata, por lo tanto, de un sector en auge, en el ambito econémico, las 100 compafiias de
construccién mas grandes del mundo generaron 75.000 millones de dolares en ingresos durante
2021, con un crecimiento del 9,9% respecto al afio anterior (Deloitte, 2022).

Al final, el sector de la construccién también tiene una alta influencia y responsabilidad en el
contexto del cambio climatico (Rodriguez-Potes & Estrada, 2018), de forma significativa, el
hormigén, principal insumo habitual utilizado en las obras de construccidn, se trata del producto
artificial mas consumido en el mundo, siendo el segundo mas consumido a nivel global después
del agua (Hasanbeigi, 2012). La produccion de hormigén y sus derivados representan alrededor
del 8% de las emisiones globales directas de CO., ocupando de esa forma el tercer lugar en
contribucion a las emisiones globales por parte del sector de la construccion, solo por debajo de
la produccion de energia y el transporte (Pescador, 2023).
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lustracion 1 Crecimiento de la extraccion de minerales en funcion del tiempo desde 1900 a 2020 (Alicia
Valero Delgado, 2021).
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El sector de la construccion en 2021 fue el responsable de mas del 34% de la demanda energética
y responsable también de alrededor del 37% de las emisiones de dioxido de carbono (CO>)
asociadas a la energia y sus operaciones. Ademas, las emisiones de CO- relacionadas con la
energia, en las operaciones del sector, alcanzaron un equivalente a las diez gigatoneladas de CO,,
un registro un 5% mas alto que los niveles de 2020 y un 2% por encima del pico prepandémico
de 2019 (ONU, 2022).

En rasgos generales, a nivel mundial, se estima que el sector de la construccion, adicionalmente,
consume un 40% de toda la energia, que implica la extraccion de hasta un 30% de las materias
primas del entorno, la generacion del 25% de los residuos totales, conlleva el consumo de hasta
un 25% del agua disponible y ocupa un 12% aproximado de la tierra. (Garcia Ochoa, Quito
Rodriguez, & Perdomo Moreno , 2020). Estas cifras se agravan segun un informe reciente de la
comisién europea, que indica que la industria de la construccion es responsable del 50% de la
extraccion de materias primas, de un tercio del uso total de agua y de producir alrededor del 35%
de los residuos (Comisién europea, 2022).

Colocando el contexto en Europa, las emisiones de los gases de efecto invernadero, en adelante
“GEI” resultantes de la extraccion de materiales, la fabricacion de productos de construccion y la
construccién y renovacion de edificios oscila entre el 5 % y el 12 % de las emisiones totales de
GEI. Es por ello, por lo que la Comisién Europea se compromete a desarrollar una nueva
estrategia de economia circular, que implica un entorno construido sostenible de caracter integral,
ademas de establecer un objetivo de recuperacion y valorizacion del 70 % de los residuos
generados por el sector de la construccion (Comisién Europea, 2020).

Respecto a las emisiones generadas en nuestro pais, el sector de la construccion tiene un rol
bastante significativo (llustracion 2) encontrandose agrupado dentro del blogue sectorial de

industria.
Otros o e
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lHustracidn 2 Contribucién de emisiones de GEI por sectores en Espafia para 2021 (MITERD, 2023).

Las emisiones de los GEI resultantes de toda la actividad ligada al sector de la construccion, van
acordes también a la media europea (5-12%), sin embargo, si tenemos en cuenta al sector de la
construccidn, de forma conjunta con la industria manufacturera, supone el 16% de las emisiones
de GEI resultantes nacionales en 2019 (MITERD, 2022), que ascienden al 19 % en 2020, y que
posteriormente en 2021 aumenta a 22,4 % situandose como el sector que méas contribuye a las
emisiones de GEI, después del transporte en Espafia (MITERD, 2023).

Todo ello hace que sea crucial, una adaptacién inminente del sector de la construccion a la
economia circular, teniendo en cuenta la disminucion de recursos naturales, el aumento de
residuos generados, asi como las problematicas ambientales asociadas al cambio climatico
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(CONAMA, 2018). La economia circular en el sector de la construccion es una oportunidad Unica
para impulsar la sostenibilidad y el cuidado del medioambiente. En el afio 2024, se espera que
esta tendencia se consolide y se convierta en una practica comun en la industria (Camara de
Valencia, 2024).

Partiendo de la normativa europea precursora, en Espafia, se toman objetivos muy ambiciosos y
a su vez necesarios, como el de reducir en un 30 % el consumo nacional de materiales en relacion
con el PIB, tomando como afio de referencia el 2010, segun la Estrategia Espafiola de Economia
Circular, de ahora en adelante EEEC (MITERD, 2020).

1.2 Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Respecto a los residuos generados por el sector de la construccidn, se estima que son entre un
35% y 40% de desechos de los residuos totales y habitualmente terminan en vertederos ilegales o
sitios de disposicion final sin ser aprovechados adecuadamente (Acevedo-Agudelo & Figueroa
Alvarez, 2023). Por ello, este sector tiene su relevancia en el &mbito ambiental y esta denominado
como uno de los sectores con mayor huella de carbono generada (Garcia Ochoa, Quito Rodriguez,
& Perdomo Moreno , 2020).

Estos residuos de construccion y demolicion, RCD, abarcan diferente conceptualizacion segun el
pais de origen, pero por lo general tienen concepciones similares. Algo genérico, seria la
definicion segln la agencia de proteccién ambiental de los Estados Unidos (EPA), que define los
RCD, como los residuos generados a partir de la construccion, renovacion, reparacion y
demolicion de estructuras tales como edificios residenciales y comerciales, carreteras y puentes
(EPA, 2023).

Estos residuos son definidos, catalogados y diferenciados en Europa y nuestro pais, segun su
tipologia, origen, peligrosidad y codigo de identificacion tal y como se indica méas adelante en el
texto 4.3.

Se prevé que el aplicar una mayor eficiencia de los materiales utilizados en la construccion, es
decir, utilizar materiales derivados de RCD valorizados, también conocidas como materias primas
secundarias (MPS), podria suponer un ahorro del 80 % de las emisiones de GEI anteriormente
mencionadas (Comisién Europea, 2020).

Por otro lado, se encuentra la problematica ligada al agotamiento de recursos naturales y por ello,
destacar que una buena gestion de residuos supone una oportunidad para que una gran cantidad
de RCD puedan reutilizarse, o valorizarse evitando de esa forma un mayor agotamiento de los
recursos naturales que estan sufriendo un descenso drastico (Hackenhaar, 2009).

2. Antecedentes

2.1  Contexto europeo

Analizando el marco legislativo en materia de residuos en Europa se observa lo siguiente. En
2020, la cantidad de residuos totales generados en la UE por todas las actividades econdmicas y
los residuos domésticos ascendié a 2.135 millones de toneladas (4,8 toneladas per capita de
media), si excluimos del total a los principales residuos minerales. En relacion con el tamafio de
la poblacion, la UE generd, por término medio, 1,7 toneladas por habitante de RCD, en 2020
(EUROSTAT, 2023).

En todos los Estados miembros de la UE, la generacion de residuos ha sido algo variable, sin tener
en cuenta los principales residuos minerales, en 2020, oscil6 entre una media de 6,3 toneladas por
habitante en Estonia, hecho relacionado principalmente con la produccién de energia a partir de
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esquisto bituminoso, y menos de 1 tonelada por habitante en Rumania y Malta. Espafia, sin
embargo, se sitia por debajo de la media con 2,23 toneladas per capita (EUROSTAT, 2023).

En ese mismo afio, 2020, de todos los residuos no minerales generados, se estima que solamente
el 39,2 % de los residuos se reciclaron y el 32,2 % se depositaron en vertederos para su
eliminacion (EUROSTAT, 2023).

Para la Unidn Europea, los residuos de construccién y demolicion (RCD), son definidos como los
materiales y elementos que resultan de la construccion, renovacion y demolicion de edificios y
estructuras (Comision europea, 2016).

En el “Nuevo plan de accion para la economia circular por una Europa méas limpia y
competitiva” (PAEC), se expone en el punto 3.6, un apartado exclusivo referido al sector de la
construccidn, que relata que este sector es responsable de mas del 35 % del total de los residuos
generados en la UE y absorbe alrededor del 50 % de todos los materiales extraidos (Comisién
Europea, 2020).

En base a los datos recientes, podemos observar como un 37,5% de todos los residuos generados
en Europa en 2023 provienen del sector de la construccién (llustracion 3), cifra que se espera que
se incremente en los préximos afios (Galdeano Ruiz, 2023).

Ademas, segun las estadisticas del EUROSTAT, Ilama la atencion que los residuos de construccion
producidos en Europa (37,5%), triplican practicamente la cantidad que suponen los residuos
solidos urbanos (RSU) o cominmente denominados residuos domésticos (9,4 %), es decir, cuando
se toman medidas concretas para favorecer el reciclaje o la valorizacién de estos residuos
domésticos, se estan tomando medidas sobre apenas un 10% de los residuos totales producidos
en Europa (Ilustracion 3).

Energfa; 2,30% Agricultura, Silvicultura y
Servicios; 4,40% Pesquerias; 1,00% .
Venta de desperdiciosy
chatarra; 0,50%

Domésticos; 9,40%

Industriales; 10,60%

Construccion; 37,50%

Aguas residuales; 10,80%

Minas y canteras; 23,40%

= Agricultura, Silvicultura y Pesquerias = Venta de desperdicios y chatarra Construccion
= Minas y canteras = Aguasresiduales Industriales
= Domésticos = Servicios = Energia

llustracion 3 Porcentaje del volumen de residuos generados en Europa por sector. Elaboracion propia a
partir de (EUROSTAT, 2023).

Recientemente se publica un reglamento europeo, en cuyo articulo 36, cita que para el transporte

de residuos exclusivamente en el interior de un Estado miembro se establece que “cada estado

miembro establecera un régimen adecuado de vigilancia y control del transporte de residuos que
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tenga lugar exclusivamente dentro de su jurisdiccion nacional” (DOUE, 2024). Por lo que, desde
Europa, se hace hincapié en la labor de control de los flujos de residuos trasladados en cada esta
miembro.

Ademas, el pasado 30 de abril de 2024 se publicd una nueva Directiva europea (2024/1203),
relativa a la proteccion del medio ambiente mediante el derecho penal, que endurece las penas
referidas a delitos ambientales y expone principalmente que los estados miembros garantizaran
que las siguientes conductas constituyan delito, cuando sean ilicitas e intencionadas. Entre las
conductas recogidas en la directiva se encuentra la mencionada en el articulo 3.2 f) sobre residuos,
que cita lo siguiente: “la recogida, el transporte o el tratamiento de residuos, la vigilancia de
esas actividades, asi como el mantenimiento posterior al cierre de los vertederos, incluidas las
actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente”. Pudiéndose enfrentar a penas de
carcel o multas equivalentes al 3-5% de su volumen de negocios mundial, bastante mas
significativo que lo aplicado hasta ahora (DOUE, 2024).

2.2 Contexto estatal

En Espafia analizando su contexto y &mbito juridico en materia de residuos, desde un marco legal,
muy amplio, en el articulo 45 de la Constitucion Espafiola, se establece un marco general de base,
con el siguiente principio rector, “el derecho de todos los ciudadanos a disfrutar de un medio
ambiente adecuado para el desarrollo de la persona, asi como el deber de conservarlo y la
obligacidn de los poderes publicos de velar por la utilizacion racional de los recursos naturales
con el fin de proteger y mejorar la calidad de vida y defender y restaurar el medio ambiente ”
(BOE, 1978).

Desde un &mbito mas concreto, en Espafia, la generacién de residuos totales generados ha
resultado algo variable en las Ultimas décadas. De la misma forma que en otros paises europeos,
la generacion de residuos esté estrechamente relacionada con la situacion econdmica (MITERD,
2023), desde los 160 millones de toneladas en 2004, donde se alcanzé un pico méaximo que fue
decreciendo, hasta llegar a los 100 millones de toneladas de residuos en 2014. Esta cifra se
mantuvo algo estable, con un pequefio bajén fruto de la pandemia en 2020 (llustracion 4).
Actualmente se ha experimentado un pequefio incremento, y se encuentra en cifras en torno a los
120 millones de toneladas de residuos en 2023 con prevision de superar esta cifra en los proximos
afios (Galdeano Ruiz, 2023), ya que se prevé que la generacion anual de residuos aumente un 70%
de aqui a 2050 (Quifiones Rodriguez, Rocio, 2023).
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Evolucién del namero de residuos generados en Espaiia
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lHustracidn 4 Generacion de residuos totales en Espafia (EPDATA, 2023).

Respecto al sector de la construccion, las cifras de actividad actuales son muy similares a la media
europea. Actualmente, el 6,5 % de la poblacion activa, trabaja en el sector de la construccion en
Espafia, muy similar al 6,8 % de media de la poblacion activa europea, trabajando también en el
sector de la construccion (GENCAT, 2023).

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) en Espafia, segun la ley de residuos, son
residuos generados por las actividades de construccion y demolicion (BOE, 2022). Siguen
situandose en la tdnica de la estadistica europea. Ya que suponen mas de un tercio de los residuos
generados, ascendiendo hasta un 35% de los residuos totales generados en nuestro pais, segun la
estrategia espafiola de la economia circular (EEEC), en 2020-2023 (MITERD, 2021), estas
variaciones, vienen ligadas a las continuas oscilaciones producidas en el sector de la construccion.
Actualmente este sector tiene cierta importancia en cuanto al producto interior bruto nacional,
supone el 5% del PIB, habiendo llegado a alcanzar el 10% del PIB en 2008, que, si lo tenemos en
cuenta junto a la industria, llega a alcanzar un 15% del PIB, siendo superado Unicamente por el
sector servicios en Espafia (INE, 2023). Siendo una cifra que se espera que se incremente
préximamente (MITERD, 2023), con el elevado volumen de proyectos a ejecutar (llustracion 7).

En Espafa, de la misma forma que en Europa, se puede apreciar una tendencia similar,
experimentando una notable disminucion del sector de la construccion, tras el estallido de la
burbuja inmobiliaria en el 2008, donde alcanz6 su pico maximo. Después de 2008 se volvi6 a
incrementar y también se vio afectado por la crisis econdmica de 2011-2012, volvi6 a crecer hasta
2014, donde se ha llegado a estabilizar (llustracion 5), mas adelante, a pesar del parén producido
por la pandemia de COVID en 2020, sigue estable y en los préximos afios se espera un incremento
(Fernandez Guijarro, 2023).
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lHustracion 5 Residuos de construccion generados y su gestion en Espafia 2014-2018 (MITERD, 2024).

No obstante, a pesar de crecer la cantidad de residuos de construccion y demolicion, también se
ha visto incrementado su porcentaje de valorizacién, aunque no siga una dindmica de forma
proporcional a la generacién y produccion de RCD (llustracion 5). Actualmente, la cantidad de
RCD producidos se ha estabilizado en cifras que rondan los 14 millones de toneladas anuales
(lNustracion 6), sin embargo, se espera un incremento notorio de estas cifras en los proximos afios
(MITERD, 2023).

RCD NO PELIGROSOS

Afio Residuos Re_siduos Residuos da'stinados a % de r_esiduos
generados (t) valorizados (t) backfilling (t) valorizados
2014 7.159.193 5.024.493 467.168 70,18%
2015 13.913.419 5.953.044 1.013.996 42,79%
2016 13.839.038 7.476.506 757.549 54,02%
2017 14.241.420 10.677.028 702.523 74,97%
2018 14.697.525 11.041.546 445142 75,13%
2019 15.768.594 13.750.493 675.172 87,20%

llustracion 6 Generacion y gestion de RCD no peligrosos (MITERD, 2023).

Otro parametro para corroborar este aumento inminente de los residuos de construccién RCD, es
la licitacion de obras puablicas por parte de las administraciones, que, durante el afio 2021, ha
experimentado un aumento drastico (llustracion 7)1lustracion 7 Evolucion de la licitacion de obras por
parte de las Administraciones Publicas , practicamente ha doblado la cifra de 2020 (MITERD, 2023).

Muchas de estas obras previstas en Espafia, provienen de los fondos Next Generation EU, que
implican de forma intrinseca el cumplimiento del principio DNSH (Do No Significant Harm), que
se traduce en, no causar un dafio significativo al medio ambiente y que hacen referencia, de forma
general, a que todos los proyectos asociados al Plan de Recuperacion, Transformacion y
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Resiliencia (PRTR Esparia, 2020). Para todos estos proyectos se debe cumplir con este principio
de no causar un perjuicio significativo al medio ambiente y concretamente a los 6 objetivos
medioambientales recogidos en el articulo 17 del Reglamento 2020/852 del Parlamento Europeo
y del Consejo de 18 de junio de 2020 (DOUE, Reglamento de Taxonomia, 2020). De estos
objetivos el objetivo numero 4 implica “Una transicion hacia una economia circular”.

De la misma forma que ocurre con la captacion de fondos FEDER, estos proyectos PRTR estan
sujetos a unas exigencias especificas que pueden comprometer su financiacion.

Licitacion de obra por las Administraciones

25.000.000
20.000.000
15.000.000

10.000.000

miles de euros

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ano

lustracion 7 Evolucion de la licitacion de obras por parte de las Administraciones Publicas (MITERD,
2023).

Segun expone el Ministerio para la Transicion Ecol6gica y Reto Demografico, los impactos de
la construccion sobre el clima y el consumo de energia. hacen que resulte un sector clave y
estratégico en la circularidad de nuestra economia (MITERD, 2023).

Dentro del sector de la construccion, para los RCD, nos encontramos con un handicap principal,
ligado a la trazabilidad de los residuos para su gestion y tratamiento, en Espafia, no ha resultado
todo lo transparente que podria haber sido. Los RCD en ocasiones son “gestionados” de forma
incorrecta e ilegal y en muchos casos delictiva, generando graves impactos ambientales y
paisajisticos. Despilfarrando una materia prima potencial que resulta necesaria y ademas,
comprometiendo la existencia misma del sector del reciclado y valorizacion, por ello la
Asociacion de Gestores de Residuos de Construccion y demolicion de Madrid (AGESMA) sefiala
que mas del 75% de los RCD generados en el territorio nacional se gestionan de forma irregular
y sin garantizar un tratamiento adecuado (RETEMA, 2019).

En este sentido, se identifican una carencia de datos en muchas etapas de la cadena de valor de
estos RCD, hay pérdidas de la trazabilidad en materia de residuos debido a la proliferacion de
vertidos ilegales, por lo que esto supone uno de los retos principales, que requerira de mejora en
los protocolos de gestion de residuos (CONAMA, 2018).

Es notorio, por lo tanto, que la gestién de RCD, ha sido muchas veces, objeto de mala praxis, que,
en muchos casos, no terminan valorizdndose, ni reutilizindose adecuadamente, si no, que
terminan en forma de vertidos ilegales (El pais, 2024), abandono, fraude o llevados directamente
a vertedero para su eliminacion (Cadena Ser, 2024).
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La presencia de vertederos incontrolados o escombreras, que han acareado la apertura de
procedimientos sancionadores por parte de la UE, son consecuencia de una mala gestion histérica
de los residuos en Espafia (Quifiones Rodriguez, 2023).

Por otro lado, los residuos de construccion que, si se gestionan por parte de un gestor, en
ocasiones, lo hacen de forma muy mezclada y se aplican pocos codigos LER, resultando residuos
de forma muy aglomerada, por ello resulta un impedimento para su identificacién, medidas en el
control y seguimiento (CONAMA, 2018).

Sin ir més lejos, Espafia, se encuentra en el primer puesto de infracciones ambientales tramitadas
por la UE en 2024, con un total de 274 infracciones, de las cuales hay 22 expedientes verdes
activos. Principalmente estas infracciones van ligadas tanto a la mala gestion del agua como a la
gestion de residuos deficiente. En Espafia la mala gestién del agua va ligada a una falta de
depuracion de aguas residuales en muchas zonas del territorio espafiol, sin embargo, la deficiente
gestion de residuos es algo mas difusa, por ejemplo, en Espafa, todavia existen 195 vertederos
ilegales que ain no han sido cerrados ni restaurados. Todas estas deficiencias implican que el
73% de los habitats de interés en Espafia, han alcanzado en algin nivel, consideracion de mal
estado (Raul Rejon, 2024).

Se echan en falta medidas concretas desincentivadoras o ejemplarizantes en las précticas ilegales
de residuos en nuestro pais. Es muy comun que el Servicio de Proteccién de la Naturaleza
(SEPRONA) habré diligencias y todo quede en un simple requerimiento o subsanacion por parte
del implicado, que, en muchas ocasiones, no cesa de su actividad econdmica. Asimismo, se
identifica la necesidad, de mejorar la armonizacién en la recogida de datos de residuos,
armonizando o compatibilizando los sistemas autondmicos en materia de residuos, competentes
en la materia, con los sistemas de informacion de residuos estatales, para que exista
homogeneidad (CONAMA, 2018).

Por todo ello, en base a las necesidades legales y segun lo pautado en el punto 3.2.7 de la EEEC
el MITERD (MITERD, 2020), se indica, que se estd desarrollando un marco normativo que
fomente la aplicacion de la jerarquia de residuos ( Jerarquia de residuos establecida en el articulo
8 de la LRSCEC , que incentive la demolicion selectiva y la separacion en origen y que potencie
tratamientos con la obtencion de materiales con una mayor calidad y durabilidad. Que, por lo
tanto, gracias a la identificacion y trazabilidad de los RCD, se garantice la proteccion de la salud
y del medio ambiente, especialmente respecto a determinadas sustancias peligrosas (MITERD,
2021).

Entre otras medidas, también el PAEC, recoge en su punto 3.5 mejorar la prevencién y gestién
de los flujos de residuos, que I6gicamente, esta medida, requiere estar acompafiada de un
incremento de la inversion a corto plazo que permita acelerar la implantacién de las medidas
necesarias por parte de las administraciones autondémicas y locales, para que Espafia pueda
cumplir con los nuevos objetivos (MITERD, 2021).
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lustracion 8 Jerarquia de residuos establecida en el articulo 8 de la LRSCEC (ECONSCIENCIA, 2021).

Por todo ello, desde un marco legal méas concreto, en 2022, se aprueba la publicacion de la nueva
“Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular”
(BOE, 2022), de ahora en adelante, LRSCEC, que sustituye a su predecesora ley de residuos: “Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados” (BOE, 2011), ahora derogada,
apareciendo en esta nueva ley LRSCEC, la mencién, “para una economia circular .

En esta nueva ley de residuos se cambian muchos de los pretextos y marcos que ofrecen
normativas actualmente en vigor, como las ordenes autonémicas de quemas o como, por ejemplo,
la normativa que regula los RCD en obra, el “Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que
se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion” (BOE, 2008)
que surgio para actualizar el derogado “Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que
se regula la eliminacion de residuos mediante depdésito en vertedero” (BOE, 2002). Que, aungue
actualmente se encuentre en vigor, esta normativa, sin embargo, esta pendiente de remodelacion
y actualizacién por parte del ministerio en estos momentos, o en su defecto elaborar una guia de
aplicacién.

Desde ese momento, en abril de 2022, los residuos, RCD, generados en la obra, deberan separarse
siempre en las fracciones ofrecidas en el articulo 30.2 de la LRSCEC, independientemente de las
cantidades generadas e independientemente de lo recogido en el articulo 5.5 del RD 105/2008
(BOE, 2022).

Ademas, para mantener la valorizacion y reutilizacién minima del 70% de los RCD, establecida
por el PAEC, segln la nueva norma, estos RCD no peligrosos producidos, no podran eliminarse
en una cantidad superior al 30%, en base al articulo 26 de la LRSCEC, que cita lo siguiente:

b) La cantidad de residuos no peligrosos de construccién y demolicién destinados a la
preparacion para la reutilizacion, el reciclado y otra valorizacion de materiales, incluidas las
operaciones de relleno, con exclusion de los materiales en estado natural definidos en la
categoria 17 05 04 de la lista de residuos, debera alcanzar como minimo el 70% en peso de los
producidos (BOE, 2022).
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El sector de la construccion y su sistema de produccion contribuye e impacta en gran medida al
medio donde se desarrolla (Rodriguez-Potes & Estrada, 2018), por lo que, seria necesario
individualizar y contextualizar la gestion de residuos en cada caso, no obstante, frente al hecho
ideal de particularizar los requerimientos legales de cada obra, la realidad y el contexto actual
implican la necesidad de fijar una norma comin y homogenea que ayude a establecer y sentar
unas bases, que sirvan no solo para facilitar el modo de actuacion y el protocolo por parte del
productor de residuos, si no que a su vez, ayuden a incrementar la sostenibilidad del propio sector
de la construccion.

Esta nueva ley de residuos (LRSCEC), surge para actualizar la normativa estatal en cuanto a lo
dictado por la Directiva (UE) 2018/851 del Parlamento Europeo y del Consejo (Comision
europea, 2018), esta nueva norma compromete a la administracion, que la obliga a resultar mas
severa a la hora de implementar y verificar la citada ley. Para cumplir con muchos de los objetivos
definidos, se ve obligada a tomar ciertas decisiones, bien a confiar a la buena fe por parte del
productor de residuos, bien a delegar todo a las comunidades auténomas para su gestion
sectorizada o bien, de otra forma, buscar implementar medidas de control objetivas y
homogéneas, a nivel estatal, faciles de implementar y cuantificar, dando facilidades a todos los
agentes implicados en el presente sector de la construccion.

2.3 Contexto autonémico

En el presente apartado, se analiza el contexto legal en materia de residuos de construccion para
las diferentes comunidades auténomas y ciudades autondémicas del &mbito geogréafico espafiol.

Aunque este trabajo esta basado de forma general para analizar el sector de la construccién y la
generacién de RCD, en el &mbito estatal, se considera la legislacion de referencia hacia las
comunidades auténomas (CCAA) de forma concreta, para apreciar notables diferencias entre ellas
en sus legislaciones autondmicas referidas a residuos y su adaptacion a las exigencias europeas.

Las CCAA tienen las competencias transferidas en materia de residuos, a dia de hoy, el Ministerio
para la transicion ecoldgica y el reto demografico (MITERD), Unicamente ofrece un enlace
vinculado a las paginas correspondientes a cada CCAA en materia de gestién de residuos, siendo
cada una de ellas, paginas con diferente formato, diferente contenido y algunas de ellas muy poco
intuitivas (enlace de consulta).

Seria positivo establecer un software Unico y homogéneo a nivel estatal, para que,
independientemente de la CCAA en la que se opere o busque informacion. Se pueda obtener con
facilidad los datos referidos a gestores de residuos, nimeros NIMA y autorizaciones de productor,
gestor o transportista de forma sencilla, rapida y on-line.

Cuando se produce un traslado de residuos peligrosos u no peligrosos, con caracteristicas
concretas, de caracter inter autondmico. Este traslado se realiza a partir de una plataforma de
caracter estatal desarrollada para la gestion de residuos, denominada “e-SIR”.

i. Andalucia
En Andalucia, el 25 de abril se publicé la Ley 3/2023 de Parlamento de Andalucia, de 30 marzo

Economia Circular de Andalucia, (BOJA, 2023) con una serie de medidas con el fin de lograr la
transicion hacia un nuevo modelo de proteccion ambiental basado en una economia circular, en
el que se fomente el uso eficiente de los recursos, se alargue la vida Gtil de los productos y se
minimice la generacion de residuos.
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Andalucia tiene un software autondémico para la gestion de residuos, desarrollado en 2021
denominado “SIRA”, anteriormente estaba “AUGIAS”.

La ley autonémica, contiene un capitulo N.° VII denominado: “construccion y edificios” para de
forma genérica implementar los principios, criterios y herramientas para el fomento de la
circularidad en el sector de la construccion, desde la fase de disefio hasta la gestion de los RCD
producidos en la actividad de la obra tanto publica como privada (BOJA, 2023), en el cual
destacan los siguientes articulos:

Art. 67. 2. Las Administraciones autonémica y local, en el &mbito de sus respectivas
competencias, promoveran el disefio y puesta en marcha de un sistema que permita garantizar
gue la gestion de los residuos de construcciéon y demolicion se realiza cumpliendo con las
condiciones y caracteristicas técnicas y ambientales necesarias para que puedan ser
incorporados en el mercado.

Art. 70. 3. La Consejeria competente en materia de medio ambiente llevard a cabo medidas de
agilizacion y eliminacién de las trabas administrativas para el almacenamiento temporal de
residuos de construccion y demolicidén gue no sean de competencia municipal, principalmente en
el entorno rural, asi como la reutilizacion de materiales naturales de excavacion, y el uso de
residuos de construccion y demolicién valorizados y tecno suelos en operaciones de relleno, sin
perjuicio de las condiciones establecidas en la normativa sectorial, sanitaria y ambiental.

También, tiene cabida el Plan Integral de Residuos de Andalucia. Hacia una Economia Circular
en el Horizonte 2030 (BOJA, 2021), con un apartado especifico, el 3.9 para los RCD, en el que
se expone de forma estadistica la evolucion de los RCD en Andalucia (llustracion 9) en el periodo
2011-2018:

4.042
3.908

2.262
2.164
Lo44 2.013
1.790 -

1.381

Miles de toneladas de RCD generadas (Kt)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Memorias anuales de gestién de RnP, declaraciones anuales de produccion de RnP y memorias anuales de gestores de RP

llustracion 9 Evolucion de la generaciéon de RCD en Andalucia periodo 2011-2018 (BOJA, 2021).
ii.  Aragon
En Aragon existe una aplicacion concreta que es la Plataforma documental de residuos (“PDR”),
que lleva a cabo un registro de productores y gestores de residuos en Aragon, su nimero de

Informacion Ambiental (NIMA) y noticias sobre residuos. Actualmente se encuentra en periodo
de actualizacion por parte del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (INAGA).
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En la comunidad auténoma de Aragon, encontramos como eje angular para la gestion de residuos
el Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragon, Prevencion y Economia Circular 2022-2030,
coloquialmente conocido como GIRA (BOA, 2021), se puede observar cémo dentro de los
residuos de construccion existe una elevada heterogeneidad, que implica un alto porcentaje de
residuos mezclados (Ilustracion 10). Este plan se encuentra en su fase de borrador, ya que todavia
no estd aprobado, contiene un apartado 6.3 dedicado a los RCD, en el cual se cita lo siguiente
sobre ellos:

“Los residuos mezclados suponen més del 70% de los residuos. Esto pone de manifiesto la
necesidad de avanzar en la separacion en origen de este tipo de residuos y de fomentar la
deconstruccion en sustitucion de la demolicién, de modo que se permita un mayor
aprovechamiento de los materiales contenidos en dichos residuos .

Tejas y materiales
ceramicos; 0,10%
| Me;clas Resto; 0,63%
bituminosas;
3,52%

Mezclas de
hormigén,
ladrillos y tejas;
8,58%

Residuos
mezclados;
73,85%

Hormigén; 13,32%

lustracion 10 Distribucion de residuos generados en Aragon dentro del sector pablico por el codigo
LER 17 referido a obras de construccion (BOA, 2021).

Recientemente, se ha podido observar, una resolucién de 18 de enero de 2024, por la que se
actualizan las tarifas de distintos servicios publicos de gestidn de residuos (BOA, 2024), en la
cual, aparece en su anexo 1, las Tarifas del servicio publico de valorizacion y eliminacion de
escombros que no procedan de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria en la
comunidad auténoma de Aragon.

iii.  Islas Baleares
En la comunidad autobnoma correspondiente de Baleares, esta presente la Ley 3/2022, de 15 de
junio, de medidas urgentes para la sostenibilidad y la circularidad del turismo de las Illes Balears
y la anterior Ley de residuos 8/2019, de 19 de febrero, de residuos y suelos contaminados de las
llles Balears (BOE, Comunidad Auténoma de las llles Balears, 2019), donde se incorporan
medidas de restriccion similares a las que se ofrecen en el resto del estado, por lo tanto, van en
sintonia con la LRSCEC de dmbito estatal.

El software de residuos utilizado en esta comunidad auténoma es “SINGER”, plataforma
desarrollada en 2017-2018 por la empresa gallega TEIMAS.
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iv. Canarias
En la comunidad auténoma de Canarias, se encuentra la Ley 6/2022, de 27 de diciembre, de
cambio climatico y transicion energética de Canarias (BOE, Canarias, 2022), donde se expone,
gue deberan incluirse en los pliegos para contratos de la administracion, medidas eficientes en
cuanto a la sostenibilidad de los RCD y que esta pendiente una actualizacion de la ley de residuos
autonomica.

Por otro lado, se encuentra en vigor el Plan Integral de Residuos de Canarias 2021-2027 (BOC,
2022) con un apartado concreto 5.2 sobre los RCD en el cual se muestra la evolucion de la
generacion de RCD en Canarias en el periodo 2011-2018, este plan integral deberé adaptarse a la
nueva LRSCEC de residuos de ambito estatal.

v. Cantabria
Para la comunidad auténoma de Cantabria, se encuentra el Plan de Residuos de la Comunidad
Auténoma de Cantabria 2017-2023 (BOC, 2017), donde existe un apartado 9, dedicado de forma
exclusiva los RCD, y que al igual que para Canarias, este plan integral deberé adaptarse a la nueva
LRSCEC de residuos de ambito estatal. El software de residuos especifico que se utiliza en
Cantabria se denomina “SIACAN”.

vi. Castilla-La Mancha
En la comunidad auténoma de Castilla La Mancha, se encuentra la Ley 7/2019, de 29 de
noviembre, de Economia Circular de Castilla-La Mancha (BOE, 2019), que, al igual que las
anteriores legislaciones, deberé adaptarse a la nueva LRSCEC de &mbito estatal.

En 2020, se elabora un diagndstico en materia de economia circular para Castilla-La Mancha,
donde se observa que los RCD suponen en torno a un 40% de los residuos totales generados
durante 2018, mas que la media estatal (llustracién 11), superando el millén de toneladas para ese
afio (Gobierno Castilla La Mancha, 2019).

Residuos
todos de
LOCOS O¢
Agrarios:10,34%
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COmMerc .[n"\lﬂ 35,35 envases:. .U

VFVU, NFU y
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desguace:1,96%

RAEE:0,08?

Residuos de

(4 | v
servicios medicos o Piias y

veterinarios:0,07% baterias:0,00°

lHustracién 11 Recogida de residuos generados en Castilla-La Mancha por sectores productivos
(Memoria de gestor de residuos 2018. Viceconsejeria de Medio Ambiente CLM).
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De estos RCD, se ofrece algo mas de informacion, caracterizando que el 80% correspondian a
residuos inertes. De esos residuos inertes, el 35 % corresponden a tierras y piedras limpias
procedentes de vaciados 0 excavados en obras de construccion.

Por otro lado, se menciona, que alrededor del 37% de los residuos de construccion y demolicidn
gestionados, son valorizados mediante restauraciones de espacios degradados.

Por ello, de forma general, dentro de los 6 ejes principales para la estrategia de economia circular
de Castilla La-Mancha, se encuentra uno referido a la gestion de residuos con una medida concreta
que expone la “valorizacion de residuos (agroalimentarios y organicos, construccion y
demolicidn, industriales, vegetales y forestales, ciclo de agua)”.

En Castilla La Mancha se desarrollé un software para el intercambio de datos ambientales, donde
se recoge lo referido a la gestion de residuos denominado “INDA”.

vii.  Castillay Leon

En la comunidad auténoma de Castilla y Leon, existe el acuerdo 115/2021, de 14 de octubre, de
la Junta de Castilla y Leon, por el que se aprueba la «Estrategia de Economia Circular 2021-
2030», donde destaca en ella, un diagrama Sankey, en el que exponen los flujos de recursos
(Ilustracion 11), asi como también en vigor el Decreto 11/2014, de 20 de marzo, por el que se
aprueba el Plan Regional de Ambito Sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla
y Ledn» que al igual que las anteriores legislaciones, debera adaptarse a la nueva LRSCEC de
ambito estatal.

llustracion 12 Metabolismo econdmico de Castilla 'y Ledn para 2017 (Medio Ambiente CyL, 2021).

El 4 de mayo de 2023, se publicé el “DECRETO 5/2023, de 4 de mayo, por el que se regula la
produccidn y gestion sostenible de los residuos de construccion y demolicion en Castilla y
Leon” (BOCYL, 2023) donde destacan ciertas obligaciones para implementar en las obras de
construccién, y una adaptacion de la normativa autonémica a lo que es la LRSCEC.

En Castilla y Leon se desarrolld un software para el traslado de residuos, denominado “eDCS”.

viii.  Catalufia
En la comunidad auténoma de Catalufia, la legislacion fue pionera introduciendo en la Ley
16/2017, de 1 de agosto, del cambio climatico (BOE, 2017) por primera vez, el concepto de
economia circular, e incorporando conceptos como, recursos sostenibles para la construccion,
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como por ejemplo, en su articulo 21, dedicado a las infraestructuras, que contempla que “los
proyectos constructivos de nuevas infraestructuras, esta evaluacion debe tener en cuenta tanto
la fase de construccion como la de explotacion” (BOE, 2017). Definiendo en 2020 una hoja de
ruta para la economia circular.

Actualmente todavia se encuentra en vigor el Real Decreto 210/2018, de 6 de abril, por el que se
aprueba el Programa de Prevencion y Gestion de Residuos y Recursos de Catalufia (PRECAT20)
(Agencia de residuos de Cataluiia, 2020).

En la cual, destaca en su articulo 6, la siguiente mencion a los RCD “En cuanto a la gestion de
residuos de la construccion y demolicion, incrementar la valorizacion global hasta el 75% de los
residuos de la construccién y demolicion generados” siendo, por lo tanto, mas restrictiva en lo
que se refiere a la normativa de carécter estatal LRSCEC.

Por otro lado, el 15 de febrero de 2023, se publica la ORDEN ACC/9/2023, de 23 de enero, por
la que se regula la utilizacién de los aridos reciclados procedentes de la valorizacion de residuos
de la construccion y demolicion para regular la utilizacion de los aridos reciclados obtenidos como
producto de una operacion de valorizacion de RCD, destaca la orden porque se fijan los usos
admitidos y requisitos para la utilizacion de los aridos reciclados. Recientemente se aprueba la
Resolucién ACC/1265/2024, de 2 de abril, de aprobacion del Plan de inspeccién de traslados
transfronterizos de residuos de Catalufia para el periodo 2024-2028.

En Catalufia existe un software para la gestion de residuos autonoémica denominado “SDR ™.

iXx. Ceutay Melilla

La normativa actual en Ceuta se trata de la ordenanza reguladora de la limpieza viaria y residuos
solidos urbanos de la Ciudad Auténoma de Ceuta, que hace alguna referencia a los residuos de
construccidn, pero no se encuentra actualizada con la legislacién de residuos estatal LRSCEC
(Ceuta, 2002) y también se encuentra el plan integrado de gestidn de residuos de la Ciudad de
Ceuta (Ceuta, 2013) que tampoco se encuentra adaptado a la legislacién estatal.

Por lo tanto, la ciudad autbnoma de Ceuta debera adaptarse a la nueva LRSCEC de residuos de
ambito estatal.

La Ciudad Auténoma de Melilla cuenta con el Plan Integrado de Gestion de Residuos de Melilla
(PIGREMEL), (Melilla, 2022) que establece las condiciones y medios para llevar a cabo la
gestién de residuos producidos en la ciudad durante un tiempo determinado, para el cual se situa
un apartado para los RCD “7.3.18 Residuos de construccion y demolicion” y se exponen datos
entre los afios 2014 y 2019, por otro lado existe una modificacion del propio plan que si se
encuentra actualizada a la legislacion de residuos estatal (Melilla, 2022).

X. Comunidad de Madrid

La comunidad autonoma de Madrid aprobo recientemente el 25 de abril de 2024 la Ley 1/2024,
de 17 de abril, de Economia Circular de la Comunidad de Madrid (Comunidad de Madrid, 2024),
estd se adapto a la legislacion estatal LRSCEC e incorpordé medidas dedicadas al sector de la
construccién, como, por ejemplo, las expuestas en su articulo nimero 21 “Cadena de valor de la
construccion y edificacion e infraestructuras”.

También, aparece en su articulo 12, como medidas ambientales, lo siguiente “la utilizacion de
aridos reciclados u otros productos procedentes de la valorizacion de residuos de construccion
y demolicion, en los contratos de obras y de concesion de obras. Estos productos deberan tener
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el fin de condicion de residuo, de acuerdo con lo establecido en la legislacion estatal basicay en
la presente ley. Se exigiré el empleo de un porcentaje minimo del 10% .

No obstante, a pesar de actualizarse respecto a la legislacion estatal, no ofrece ninguna medida
excepcional que impligue ninguna novedad respecto a las exigencias legales ya descritas.

xi.  Comunidad Foral de Navarra

En la comunidad foral de Navarra, en materia de residuos, se encuentra la Ley foral 14/2018, de
18 de junio, de residuos y su fiscalidad (BOE, Navarra, 2018) que, debera adaptarse a la nueva
LRSCEC de ambito estatal. Sin embargo, en la agenda para la economia circular de la comunidad
de Navarra, se establece al sector de la construccion como el sector que genera un mayor flujo de
residuos (considerando residuos de construccion y demolicion y materiales naturales excavados).
La reduccion de estos residuos se vincula a dotar de una segunda vida a los materiales
(deconstruccion, metodologia BIM) (Gobierno de Navarra, 2019) asi, como medidas muy
ambiciosas en la Ley foral 4/2022, de 22 de marzo, de Cambio Climatico y Transicion Energética
(BOE, Navarra, 2022).

Recientemente, el 31 de enero de 2024, hubo un acuerdo del Gobierno de Navarra, de por el que
se aprueba la revision del Plan de Residuos de Navarra 2017-2027 (Gobierno de Navarra, 2016)
en el cual se habla de forma gréafica (llustracion 13) y se aportan datos sobre la gestion de RCD en
Navarra, destacando su ambicion por disminuir la eliminacién de RCD en la comunidad
auténoma.

400.000

350000 +—1 ——

300000 4= —— ——F —

250000 ——— I —— BB BB

200.000 1
150.000 o
100.000 4

50.000 1

2014 2015 216 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

BTOTALDyC mTOTAL IND TOTAL RCD

lHustracion 13 Gréfica sobre la eliminacién de residuos en vertedero 2014-2027 para la comunidad
auténoma de Navarra. (Gobierno de Navarra, 2016).

A pesar de la ambicion y voluntad, los datos para cotejar son datos antiguos, anteriores a 2015,
que seria preciso actualizar proximamente en futuras versiones para poder disponer de datos
objetivos actualizados.

xii.  Comunidad Valenciana

La comunidad valenciana, en materia de residuos, presenta la Ley 5/2022, de 29 de noviembre, de
residuos y suelos contaminados para el fomento de la economia circular en la Comunitat
Valenciana (BOE, Comunidad Valenciana, 2022) que, incluye un apartado en su articulo 53,

AUTOR: LISA BUERA, ALEJANDRO
MASTER EN ECONOMIA CIRCULAR



+

campus TE Universidad UDﬁa "\U/" UNIVERSIDAD
_ iberUS % Zaragoza s g s DE LA RIOJA

Universitat de Lleida

dedicado a los “Residuos de construccion, demolicion y desmontaje”, de la misma forma que
expone las adaptaciones pertinentes a la legislacién nacional.

Ademas, expone en la misma ley que “la conselleria competente en materia de residuos
promovera mecanismos para incentivar el aprovechamiento de los materiales procedentes de las
instalaciones de tratamiento de residuos y, especialmente, los procedentes de los residuos de
construccion y demolicion (RCD), mediante la reutilizacion, reciclaje, fin de la condicion de
residuo y subproducto”.

Por otro lado, surge la Ley 6/2022, de 5 de diciembre, del Cambio Climético y la Transicion
Ecoldgica de la Comunitat Valenciana, donde se expone en su articulo 70 objetivos genéricos
para la gestion eficiente de residuos y otras obligaciones de sostenibilidad aplicadas en obras de
nueva construccion, como, por ejemplo, de eficiencia energética (BOE, Comunidad Valenciana,
2022).

El software utilizado, para la gestion de residuos en la comunidad valenciana es “ACDR”, se
encuentra activo desde 2011.

xiii. Extremadura

Extremadura recientemente en materia legislativa de residuos, tiene en vigor la Estrategia de
Economia Verde y Circular Extremadura 2030 (Junta de Extremadura, 2020), Esta estrategia es
muy pobre en materia de residuos, sin alusiones expresas al sector de la construccién, por lo que
debera adaptarse en sus respectivas actualizaciones, para ir en sintonia con la legislacién estatal
LRSCEC.

xiv.  Galicia

En la comunidad auténoma de Galicia, en materia de residuos, se encuentra la Ley 6/2021, de 17
de febrero, de residuos y suelos contaminados de Galicia (BOE, Galicia, 2021) que, debera
adaptarse a la legislacion de &mbito nacional LRSCEC.

La CCAA de Galicia dispone a su vez de un software “GalA”, desarrollado por TEIMAS en
2014-2015. Que sustituye a SIRGA, el software anterior.

xv. Pais Vasco

En la comunidad auténoma del Pais Vasco, la ley de residuos actual es la Ley 10/2021, de 9 de
diciembre, de Administracién Ambiental de Euskadi (Gobierno vasco, 2021) que debera adaptarse
a la legislacion de ambito nacional LRSCEC.

No obstante, en el Pais Vasco, se elabora la estrategia de economia circular de Euskadi (Gobierno
Vasco, 2019) que, se encuentra de forma extensa, como medidas bastantes ambiciosas y
correctamente planteadas sobre residuos, donde destaca, una alusién expresa al sector de la
construccion, debido a su relevante consumo de materiales y generacion de residuos y al potencial
que ofrece para el aprovechamiento de materiales secundarios. En esta estrategia, ademas, se
exponen datos concretos referidos al sector de la construccion, como este diagrama expuesto al
estilo Sankey ( Diagrama Sankey de flujos de materiales para el sector de la construccion en Euskadi para
el aflo 2016 .). donde aparecen los datos de flujos de materiales del sector de la construccion en el
Pais Vasco, para el afio 2016.

AUTOR: LISA BUERA, ALEJANDRO
MASTER EN ECONOMIA CIRCULAR



+

Universidad L Dﬁa ’\U/" UNIVERSIDAD

Zaragoza DE LA RIOJA

campus
— iberus

e

Universitat de Lleida

DIAGRAMA SANKEY DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE EUSKADI 2016
FLUJOS DE MATERIALES (MILLONES DE TONELADAS)
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lustracion 14 Diagrama Sankey de flujos de materiales para el sector de la construccion en Euskadi
para el afio 2016 (Gobierno Vasco, 2019).

El Pais Vasco posee un software concreto para la gestion de residuos denominado “I1KS”, que se
origin6 en 2014 y que actualmente se encuentra en remodelacion.

xvi.  Principado de Asturias

En la comunidad autébnoma de Asturias, se encuentra en vigor, la Estrategia de Economia
Circular del Principado de Asturias 2023-2030 (Principado de Asturias, 2023) se comenta de
forma muy sutil en la misma el sector de la construccion.

Por otro lado, existe el Plan Estratégico de residuos del Principado de Asturias (PERPA) 2017-
2024. (Principado de Asturias, 2017) donde existe un capitulo nimero 3 desarrollado para los
RCD.

Sin embargo, en la (Principado de Asturias, 2023) aprobada después de la publicacion de la
LRSCEC, sigue apareciendo una mencion a la ya legislacion anterior derogada de residuos “Ley
22/2011”, por lo que, serd necesario su actualizacion y su posterior adaptacion a la nueva ley
estatal LRSCEC.

Ademés, en una resolucion del 22 de junio de 2023, de la Consejeria de Administracion
Autonémica, Medio Ambiente y Cambio Climatico, se adopta la “Guia de usos de aridos
reciclados procedentes de residuos de construccion y demolicién en el Principado de Asturias”
como un documento técnico que oriente la valorizacion de residuos de construcciéon y demolicion
para la produccidn de aridos reciclados certificados encaminados a su uso en proyectos de obra
en el &mbito de la comunidad autonoma de Asturias.
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xvii.  Region de Murcia

En la comunidad autbnoma de Murcia, en materia de residuos, se encuentra el Plan de Residuos
de la Regidn de Murcia 2015-2020 (Gobierno de Murcia, 2020) donde, existe un documento de
prérroga y adaptacion hasta 2022 de la vigencia temporal del Plan de Residuos de la Regidn de
Murcia 2016-2020, en el cual, se mencionan medidas concretas para los RCD, de las cuales, un
73% de las medidas estan en ejecucion, un 18% de las medidas no se han iniciado y un 9% de las
medidas estan ejecutadas.

xviii.  La Rioja.
En la comunidad auténoma de La Rioja, se encuentra el Plan director de Residuos de La Rioja
2016 - 2026 (Gobierno de la Rioja, 2016) donde existe un capitulo 11 dedicado a los Residuos de

construccion y demolicion, con previsiones y objetivos que deberan adaptarse a la nueva
legislacion de caracter estatal LRECSC.

Por otro lado, se aprobé el Decreto 65/2022, de 28 de diciembre, por el que se aprueba la
Estrategia de Economia Circular de La Rioja 2030 (Gobierno de la Rioja, 2022).

En su anexo aparece la Estrategia de economia circular de La Rioja 2030, donde se menciona en
su capitulo 1V.4.3. Consumo, lo siguiente, “La estadistica actual del sector considera dos flujos
significativos como son los residuos de la construcciéon y demolicién y los residuos sanitarios
pero los datos disponibles no permiten distinguir en qué medida su origen es publico o privado”,
por ello, es fundamental establecer pardmetros homogéneos para cuantificar estos flujos.
(Gobierno de la Rioja, 2022).

2.3.1 Diagnostico de la legislacion autonémica:

Las comunidades auténomas que deberan adaptarse a la nueva LRSCEC (Tabla 1) de residuos de
ambito estatal (BOE, 2022) para completar su marco legislativo en materia de residuos son las
comunidades correspondientes a Aragén, Canarias, Cantabria, Castilla la Mancha, Navarra,
Extremadura, Principado de Asturias, Murcia, La Rioja y la ciudad auténoma de Ceuta.

Mientras que se ha podido observar que las comunidades autonomas de Andalucia, Islas Baleares,
Castilla y Ledn, Catalufia, Comunidad Valenciana, Galicia, Pais Vasco y la ciudad autbnoma de
Melilla, a pesar de estar adaptadas a la nueva legislacion no existe una homogeneidad en sus
requisitos legales a cumplimentar.

Tabla 1 Adaptacion de las diferentes CCAA a la nueva legislacién de residuos estatal (Elaboracion
propia con Microsoft Excel).

CCAA adaptadas a la legislacién de residuos CCAA no adaptadas a la legislacién de
estatal LRSCEC residuos estatal LRSCEC
Aragon, Canarias, Cantabria, Castilla la
Islas baleares. Castilla'y Leon, Catalufia, Mancha, Comunidad foral de Navarra,
Comunidad Valenciana, Galicia, Pais VVasco Extremadura, Principado de Asturias, Murcia 'y
La Rioja
Ciudad autonoma de Melilla Ciudad autonoma de Ceuta
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3. Justificacion de la metodologia y documentacion exigida.

3.1  Justificacion legal de la metodologia

En este apartado se pretende justificar la necesidad de aportar una metodologia alternativa a las
exigencias legales y la que se ofrece actualmente.

En base al contexto estatal y el marco legal citado anteriormente, se hace necesario hacer un
control exhaustivo de la cuantificacion efectiva de residuos en obra y su trazabilidad, por ello,
frente a la produccidn, posesion y gestion de los residuos, la ley LRSCEC en su Titulo 11, hace
referencia a una serie de obligaciones como son las presentes en el capitulo | correspondiente a:
“De la produccion y posesion de los residuos ” (BOE, 2022).

o Ensuarticulo 20 se obliga al productor inicial u otro poseedor de residuos, a asegurar el
tratamiento adecuado de sus residuos, de conformidad con los principios establecidos en
los articulos 7'y 8. Para ello, dispondra de las siguientes opciones:

a) Realizar el tratamiento de los residuos por si mismo, siempre que disponga de la
correspondiente autorizacién para llevar a cabo la operacién de tratamiento.

b) Encargar el tratamiento de sus residuos a un negociante registrado o a un gestor de residuos
autorizado que realice operaciones de tratamiento.

c) Entregar los residuos a una entidad publica o privada de recogida de residuos, incluidas las
entidades de economia social, para su tratamiento, siempre que estén registradas conforme a lo
establecido en esta ley.

Dichas obligaciones deberan acreditarse documentalmente, por ello, es necesario disponer de
documentacion efectiva que acredite lo expuesto en el apartado anterior, ya que la responsabilidad
del productor inicial o poseedor del residuo concluirad cuando quede debidamente documentado
el tratamiento del residuo, a través de los correspondientes documentos de traslado de residuos de
los diferentes intermediarios, cuando existan, y cuando sea necesario, mediante un certificado de
eliminacion o declaracion responsable de la instalacion de tratamiento final, los cuales podran ser
requeridos al productor inicial o poseedor.

Es decir, hay que mantener una trazabilidad completa y conocer el tratamiento al que sera
sometido el residuo.

o Las obligaciones del productor o poseedor de residuos son las siguientes:

a) Identificar los residuos, antes de la entrega para su gestion, conforme a lo establecido en el
articulo 6 y, en el caso de que sean residuos peligrosos, determinar sus caracteristicas de
peligrosidad. En el caso de residuos entregados por los buques a instalaciones portuarias
receptoras, la identificacion de los residuos por parte del buque como productor inicial se hara
de conformidad con el Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por los buques
(Convenio MARPOL) y la normativa de la Union Europea y estatal sobre instalaciones
portuarias receptoras.

b) Suministrar a las empresas autorizadas para llevar a cabo la gestion de residuos la
informacién necesaria para su adecuado tratamiento, incluyendo la establecida en el apartado
anterior.
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c) Proporcionar a las entidades locales informacion sobre los residuos que les entreguen cuando
presenten caracteristicas especiales, que puedan producir trastornos en el transporte, recogida,
valorizacion o eliminacion.

d) Informar inmediatamente a la administracién ambiental competente en caso de desaparicion,
pérdida o escape de residuos peligrosos o de aquellos que por su naturaleza o cantidad puedan
dafiar el medio ambiente (BOE, 2022).

Todo ello, a pesar de contemplar las exigencias legales establecidas a lo largo de la ley, con
articulos de aplicacién, como el ya comentado articulo 30 para los RCD, por lo cual, no se podra
eliminar més del 30% del peso de los residuos generados en obra (BOE, 2022).

Ademas, para los productores de productos, en su Titulo VI, se hace frente a una serie de
obligaciones como son las presentes en el capitulo Il correspondiente a: Requisitos minimos
generales al régimen de responsabilidad ampliada del productor (BOE, 2022).

Que expone en su articulo 41 b) lo siguiente:

b) Fijar, en consonancia con la jerarquia de los residuos, objetivos de gestion de residuos
destinados a lograr, como minimo, los objetivos cuantitativos aplicables al régimen de
responsabilidad ampliada del productor establecidos en la ley y en la normativa especifica de
los diferentes flujos de residuos; y fijar otros objetivos cuantitativos o cualitativos que se
consideren pertinentes para el régimen de responsabilidad ampliada del productor. El
cumplimiento de esos objetivos minimos, antes de la finalizacion del periodo a que se refieren,
no podra ser obstaculo para que los residuos que se continlen generando, sean recogidos,
gestionados y financiados adecuadamente segun lo previsto en las normativas de desarrollo de
cada flujo de residuos (BOE, 2022).

Es decir, mantener los principios de la jerarquia de residuos expuesta en al articulo 8, donde se
prioriza la prevencion (llustracion 8) frente a la reutilizacién, reciclado, valorizacion y
eliminacion.

Ademas de lo expuesto en el articulo 41 c):

¢) Implantar un sistema de informacién para recopilar datos de introduccién en el mercado,
sobre la recogiday el tratamiento de residuos resultantes de los productos, especificando, cuando
proceda, los flujos de los materiales de residuos, asi como otros datos pertinentes a efectos de la
letra b). En todo caso, los sistemas de informacion se estableceran en formato electrénico (BOE,
2022).

Por ello, surge la necesidad de incorporar un sistema de informacion interno, ademas, en su
articulo 46, se establecen mecanismos de autocontrol para verificar esta responsabilidad ampliada
del productor:

b) La calidad de los datos recogidos y comunicados de conformidad con el articulo 41.c), con el
articulo 38.2 y con los requisitos del Reglamento (CE) n.° 1013/2006 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 14 de junio de 2006; apoyado por auditorias independientes realizadas por
empresas acreditadas para la verificacion de datos (BOE, 2022).

Todo ello, implica un mayor control, por ello, una serie de handicaps evidentes para controlar el
cumplimiento legislativo en la generacion de residuos, de los productores de productos y
productores de residuos, por parte del MITERD o la administracion ambiental competente de cada
CCAA que deberéa de adaptarse y digitalizarse para disponer de un control mas exhaustivo.
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En definitiva, las principales diferencias concretas llevadas a cabo con la nueva LRSCEC en una
obra de construccion y demolicion son las siguientes (Tabla 2).

Tabla 2 Diferencia de exigencias para los RCD con la nueva ley de residuos (Elaboracion propia).

Exigencias Ley anterior de residuos (22/2011)

Exigencias Ley actual de residuos LRSCEC
(7/2022)

Obligacion de separacion de residuos IN-SITU
en la obra, solo en caso de superar las fracciones
establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

Separacion obligatoria de residuos en fracciones

de diferente tipologia, independientemente de la

cantidad de residuos generada segun el articulo
30.2 de la nueva LRSCEC.

Obligacion de delegar la gestion del residuo
producido en la obra a un gestor de residuo (con
calidad de gestor, agente o intermediario).

Obligacion de acreditar la trazabilidad completa
del residuo hasta su tratamiento final, ya que la
responsabilidad del productor inicial o poseedor
del residuo concluird cuando quede
debidamente documentado el tratamiento final
del residuo.

Identificar los residuos con su codigo LER, para
gestionar por un gestor de residuos que indique
el tratamiento de valorizacion o eliminacion,
independientemente de sus proporciones.

Identificar los residuos con su codigo LER y su
etiquetado correspondiente, y como minimo el
70% en peso de los residuos no peligrosos
producidos deberan estar destinados a la
preparacion para la reutilizacion, el reciclado y
otra valorizacion de materiales, incluidas las
operaciones de relleno, con exclusion de los

materiales en estado natural definidos en la
categoria 17 05 04 de la lista de residuos segun
el articulo 26 de la LRSCEC.

Para el caso concreto de las obras de construccion y demolicién, como se ha comentado
anteriormente en los antecedentes y en base a mi propia experiencia profesional, es frecuente,
encontrarnos con mala praxis o falta de transparencia, por lo tanto, seria procedente, que ademas
de las exigencias legales recogidas en la (Tabla 2) se realizara una cuantificacion grafica para los
residuos de construccion y demolicion generados, en forma de diagrama Sankey u otra salida
gréfica, en base a las exigencias legales de los articulos 20, 26 b) y 30 de la LRSCEC. Para
identificar la trazabilidad completa de los flujos de residuos generados, reflejando su origen,
tratamiento y destino, de forma visual, sin necesidad de disponer de mas documentacion,
Unicamente surgira la necesidad de indagar en sus respectivos (DI) para contrastar y verificar la
informacién aportada.

Bajo mi punto de vista, de la misma forma que se establece un control de los materiales
suministrados para la ejecucion material de una obra, tanto por cuestiones de calidad, garantia o
facturacion. Estos materiales suministrados serian considerados como (INPUTS), por lo general,
vienen recogidos en el presupuesto de ejecucion material (PEM).

Deberia existir un registro con la misma rigurosidad y transparencia para los materiales que salen
de la obra, denominados (OUTPUTS), ya que en muchas ocasiones estos RCD generados, pueden
ser materias primas secundarias (MPS), aprovechables como recursos potenciales en ambito
industrial o en otras actuaciones.
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3.2  Diagnéstico de las obras de construccion

Existen dos principales deficiencias de peso a la hora de favorecer la valorizacion y reutilizacién
efectiva de RCD en obras de construccion (MITERD, 2023):

- La primera es referida al precio del material virgen (arido natural), es un precio
relativamente bajo en Espafia debido a su abundancia y disponibilidad, que no ayuda a
utilizar componentes valorizados. Todo ello sumado al alto coste del tratamiento del
material para su procesado, puede generar un coste del material reciclado mayor que el
del material virgen.

- La division de incentivos en la cadena de valor de esos residuos, donde el coste de
desmantelar, separar y transformar se produce en la fase de demolicion.

Por ello, la exigencia legal, en ocasiones es un obstaculo econémico para algunos proyectos que
buscan sacar el maximo redito econémico. Esto complica la colaboracion y transparencia por
parte de muchos promotores.

3.3  Documentos exigidos por la administracion

Para realizar el seguimiento, control y poder monitorizar todos estos residuos producidos en la
obra de forma objetiva y certera existen una serie de documentacion exigida por parte de la
administracion, que se exponen en el siguiente apartado.

Cada vez mas gestores, agentes y negociantes de residuos, directores de obra y responsables de
empresas, ademas de los centros de valorizacion y sistemas de reciclaje deben de manejar hoy en
dia un gran volumen de documentacion y certificaciones que cumplan en todo momento con la
legislacién vigente, al mismo tiempo que gestionan estos residuos con el menor nimero de coste
y tiempo asociado (Josa, 2021).

3.3.1 Evidencias documentales exigidas en materia de residuos

Obviando el resto de los requerimientos legales externos a la produccion de residuos, es decir,
dando por hecho que la obra en ejecucién cumple con todos los permisos, posee todas las
licencias, cumple con toda la legislacion de aplicacién adicional, adopta las medidas de
prevencion necesarias, con el personal, maquinaria y herramientas suficientemente habilitadas y
Optimas técnicamente para su ejecucion. Unicamente se exponen las obligaciones y exigencias
aplicadas como ente “productor de residuos”, por las cuales sera necesario de presentar de forma
adecuada lo siguiente:

v Estudio de gestion de residuos (EGR): es un documento elaborado de forma previa a la
ejecucion de una obra, a nivel de redaccion de proyecto, se trata de un documento de
obligado cumplimiento para las obras construccion, segun el articulo 4 del “Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion ” donde se plantea la obligacion de generar una
estimacion de todos los residuos susceptibles a ser generados en la obra, cuantificados
en toneladas y metros cubicos (BOE, 2008), estos residuos también deben venir
reflejados en el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto cuando sea de un calado
que haga que proceda.

Respecto a la estructura del EGR, en obras de ambito rural, se recomienda que se ajuste
a las directrices empeladas por el Manual de Aspectos Constructivos de Caminos
Naturales (MAPA, 2020) que hace que las exigencias sean algo mas concretas que las
que marca el RD de 2008 (BOE, 2008).
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v Plan de Gestion de residuos (PGR): Documento elaborado de obligado cumplimiento a
disponer al inicio de una obra por parte del contratista, posterior a la redaccion de
proyecto, donde se traspone y adapta el EGR, a las nuevas necesidades de la obra. El
documento sirve de documento marco base para la gestion de los residuos en la obra,
debe estimar los RCD, en metros cubicos y toneladas de la misma forma que el EGR y
adjuntar los contratos de tratamiento establecidos para cada gestor.

Sin embargo, no todos los RCD, provienen de demolicion, también se generan a partir de
residuos ya existentes, sobrantes, despuntes, recortes, embalajes u otras complicaciones
intrinsecas de la obra o externas,

Esos residuos expuestos en el EGR y su posterior PGR, lejos de ser una cifra real, se
tratan de una estimacion, que tiene la obligacion de recoger todos los residuos
susceptibles de ser generados en la obra, cuantificados en toneladas y metros cubicos de
forma previa a su ejecucion. No obstante, es a la hora de finalizar la obra, cuando se
deberia presentar esa cuantificacion real de forma exacta, y no estimada, las cantidades
de residuos generadas en la obra.

v’ Etiquetado del residuo: Residuo correctamente etiquetado, indicando en la etiqueta toda
la informacion expuesta en el articulo 21 de la LRSCEC:

1.9) El cddigo y la descripcién del residuo conforme a lo establecido en el articulo 6,
asi como el cédigo y la descripcion de las caracteristicas de peligrosidad de acuerdo
con el anexo 1.

2.°) Nombre, Asignacién de Namero de Identificacion Medioambiental (en adelante
«NIMAw), direccion, postal y electrdnica, y teléfono del productor o poseedor de los
residuos.

3.9) Fecha en la que se inicia el depdsito de residuos.

4.9 La naturaleza de los peligros que presentan los residuos, que se indicara mediante
los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) n.° 1272/2008 del Parlamento y del
Consejo, de 16 de diciembre de 2008. Con su actualizacion del Reglamento (UE) No
1357/2014.

v Contrato de tratamiento (CT): Sera necesario disponer de este documento por el cual se
expone el acuerdo entre el operador y el gestor de una instalacion de tratamiento de
residuos, por el que este se compromete a tratar los residuos una vez que han sido
aceptados, y en el que se establece, al menos, las especificaciones de los residuos
(codigo LER), las condiciones de aceptacion y las obligaciones de las partes cuando se
presenten incidencias, en particular, en el caso del rechazo del residuo por el
destinatario.

v Notificacion de traslado (NT): Los operadores de estos traslados presentaran, en la
comunidad auténoma de origen, una notificacion previa (NT) para los residuos cuando
tengan las siguientes particularidades:

1) Traslados de residuos, peligrosos y no peligrosos, destinados a eliminacion.

2) Traslados de residuos peligrosos, de residuos domésticos mezclados identificados
con el codigo LER 200301 (“"Mezclas de residuos municipales o RSU™) y los que
reglamentariamente se determinen, destinados a valorizacion.
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Si el traslado es intercomunitario, la comunidad auténoma de origen remitird la NT a través de
la plataforma “e-SIR ”, donde se validara frente al Registro de produccidon y gestion de residuos,
se incorporara al repositorio de traslados y se remitird a la comunidad autonoma de destino.

Una vez validada la NT, la comunidad autbnoma de origen entregara un acuse de recibo al
operador. A partir de la fecha de acuse de recibo, las comunidades autonomas de origen y de
destino dispondran de 10 dias para manifestar su oposicion al traslado.

v' Documento de identificacién (DI): Es el documento que acompafia al residuo durante su
traslado y gque permite conocer en todo momento el tipo de residuo, su origen y destino,
el operador del traslado, los datos del transportista y cualquier otra circunstancia
inherente al movimiento de los residuos. Posee, por tanto, un papel esencial para la
adecuada trazabilidad y para facilitar a las Administraciones sus funciones de control,
vigilancia e inspeccion.

En el caso de los traslados de residuos que requieran NT, antes de iniciar el traslado, el operador
cumplimentara el DI y lo presentard, antes de iniciarse el traslado, a la CCAA de origen, que lo
remitird a la plataforma “e-SIR” para incorporarlo al repositorio de traslados. El operador
entregara una copia en formato digital o en papel del documento presentado al transportista para
la identificacion de los residuos durante el traslado y “e-SIR ” distribuird una copia a la CCAA de
destino y al gestor de la instalacion de destino.

v’ Segquro u otra garantia financiera: Tiene la capacidad de responder como seguro de
responsabilidad civil ante terceros de la responsabilidad civil que le pueda ser exigible
para atender indemnizaciones que cubren la responsabilidad medioambiental definidas
por el Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en
materia de residuos (BOE, 2022) y Gnicamente para productores de residuos peligrosos,
que generen mas de 10 toneladas, algo muy poco habitual en una obra.

v’ Periodo de almacenamiento: A pesar de acreditar de forma adecuada las anteriores
evidencias documentales, existe un periodo maximo de almacenamiento para los
residuos producidos IN-SITU, en las obras de construccion que son los siguientes:

¢ Residuos no peligrosos valorizables > Periodo maximo de almacenamiento 2 afios.
¢ Residuos no peligrosos eliminables = Periodo maximo de almacenamiento 1 afio.
¢ Residuos peligrosos = Periodo maximo de almacenamiento de 6 meses.

El productor de residuos, para centros o actuaciones fijas, debera estar dado de alta en la CCAA
correspondiente y precisa de entregar la documentacién anteriormente citada, ademas al tratarse
de un centro fijo y no una obra, debera acreditar una memoria trimestral y anual de todos los flujos
de entrada de residuos (en el caso de ser gestor) y de salidas en el caso de ser productor, gestor y
agente justificando su salida con destino y tratamiento.

v Archivo cronoldgico: Se guardard la informacidn relativa a toda la documentacion
anteriormente citada, mediante un archivo cronol6gico durante, al menos, cinco afios y
estara a disposicion de las autoridades competentes a efectos de inspeccidn y control.
En base al articulo 64 de la LRSCEC.

Siendo de aplicacion para el productor de residuos, gestor o transportista o agente implicado en
la obra de construccion.
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3.3.2 Deficiencias en la documentacion exigida

A pesar de las exigencias del marco legislativo estatal y europeo, las leyes siguen teniendo una
serie de carencias en cuanto a su alcance, se desarrollan tres principales carencias en cuanto a la
documentacion exigida:

- No existe ningin mecanismo de control habitual normalizado que permita comprobar que
los residuos no peligrosos objeto de valorizacion y reutilizacion en la obra, a excepcion
de las tierras de excavacion, son al menos una cifra superior al 70% de los residuos
producidos en peso.

- Tampoco existe ninguna evidencia documental exigida, que justifique el tratamiento final
al que se vera expuesto un residuo a nivel de produccién, que experimenta un traspaso
entre varios gestores, sin existir mecanismos efectivos que faciliten poder observar su
trazabilidad completa.

En este aspecto el gestor que actlia como intermediario o agente implicado en materia de
residuos tiene la obligacion de aportar la informacion referida al gestor final, objeto de
destino del residuo y su tratamiento, la realidad, es que se trata de una informacion dificil
de conseguir para la cual hay que ser muy insistente y en ocasiones, no se consigue.

- Por ultimo, aunque no sea el cometido del trabajo presentado, destacar que, en base a la
documentacion exigida legalmente, no se exige un plan de demolicién adecuado sobre la
infraestructura movilizada en una obra, a no ser que vaya ligada a un Estudio de Impacto
Ambiental ordinario. Es decir, multitud de proyectos (muchos de ellos con financiacion
PRTR), estan siendo ejecutados sin tener un plan de desmantelamiento o demolicion
planteados, para tenerlo en cuenta durante la fase de ejecucion de la obra y facilitar su
futura desarticulacion o desmantelamiento.

Por ejemplo, una instalacion fotovoltaica, con una vida media entre 20-40 afios en base
al analisis de ciclo de vida de sus componentes, generalmente, no tiene exigencia de
ofrecer de forma planificada su desarticulacion y desmantelamiento a nivel de proyecto,
para los residuos generados al final de su vida util (Appropedia.org, 2020).

3.4  Ejemplos de actuaciones particulares en Espafia para la
implementacion EECC en los RCD

Es fundamental que el sector de la construccién se reinvente, con astucia, con ambicién y con
ganas hacia la economia circular, para ello, no solamente es suficiente con el imperativo legal, si
no gue hace falta una voluntad y un impetu que se demuestren con hechos concretos.

Para mejorar las cosas, hay iniciativas particulares que resultan inspiradoras, ya gue suponen un
progreso tecnoldgico, beneficios ambientales y sociales, a la vez que, en muchos casos, suponen
un rédito econdmico para la entidad que lo desarrolla con grandes beneficios y ahorros en sus
costes para la gestion de ese residuo, que permiten que sean acciones rentables.

Son muchos los ejemplos de innovacion y aplicacién de los principios de la economia circular en
el sector de la construccidn, por ofrecer una muestra representativa de algunos de ellos se exponen
los siguientes ejemplos:

1. Laempresa zaragozana Casalé Gestion de Residuos desarrollé unos bloques compuestos
100% de arido reciclado y una baja dosificacion de cemento denominados
“MEGALITOS”. Logrando la reduccion de emisiones de CO- a la atmosfera durante su
proceso de fabricacion, en comparacion a lo que supondria un bloque tradicional. Se
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reduce también, por lo tanto, el consumo de recursos naturales ya que los citados aridos
provienen de RCD y de subproductos industriales (Casalé, 2004).

2. Burgos tendréa la primera calle del mundo hormigonada con residuos de los molinos de
viento, gracias a un estudio realizado por la Universidad de Burgos, que ha conseguido
elaborar un éxito con el material de residuo de las palas (Bécares, 2024). La alternativa
ante le gestion de esas palas realizada en Burgos para rellenar el pavimento urbano, era
la de enterrarlas en vertederos, siendo mas de 100 aspas al afio troceadas y transportadas
a vertederos de residuos no peligrosos en Espafia (Montojo, 2020).

3. El Puerto de Almeria rellena la Piscina del puerto a partir de los residuos de las casetas
de pescadores demolidas, siendo méas de 14.300 toneladas de aridos, para generar una
escollera que permita mantener el agua embalsada ganada al mar (Maldonado, 2022).

4. La creacion de diques de hormigdn sostenibles fabricados con cenizas del volcan de La
Palma y restos de paja del arroz, para favorecer la colonizacion de la flora y fauna
marinas, es una iniciativa en la que colabora el Instituto Valenciano de Competitividad e
Innovacion (lvace+i), se trata de una forma eficaz de aprovechar un excedente de residuos
naturales generados a partir de una erupcién volcanica (Canarias Ahora, 2024).

4. Metodologia expuesta, objetivos y resultados sobre los RCD
objeto de cuantificacién

Para realizar adecuadamente un andlisis de flujo de materiales se deben seguir y plantear los
siguientes pasos expuestos (ONUDI, 2024).

1. Definir el objetivo del analisis de flujo de materiales y los parametros que deben
controlarse.

2. Definir el alcance del analisis.

3. Definir el periodo de analisis.

4. ldentificar y definir los procesos a analizar.

5. Dibujar el diagrama de flujos: flujos de materiales en un enfoque cualitativo.
6. Elaborar los balances: flujos de materiales en un enfoque cuantitativo.

7. Interpretar los resultados y sacar conclusiones.

En los siguientes apartados se exponen los puntos referidos a la introduccién del analisis del flujo
de materiales, la definicion del alcance y la periodicidad llevado a cabo, asi como la
caracterizacion de los datos y su metodologia expuesta para la obtencion de los balances, por
altimo, se realiza un anlisis de los resultados.

4.1  Objetivo de la metodologia

El objetivo del andlisis es representar los diferentes RCD originados en una obra concreta de
construccidn, en funcién a su peligrosidad, su destino y su tratamiento.

De esa manera, se pueden exponer los flujos de residuo generados en una obra concreta, de forma
gréaficay visual, con la consecuencia que se identifique su origen, destino y tratamiento, pudiendo
llegar a incluir varios flujos al mismo destino, o distintos flujos para el mismo residuo,
dependiendo del tratamiento final del residuo, asi como discriminar entre tipos de tratamiento ya
sean para reutilizacion, valorizacion y eliminacion.
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Como se ha comentado anteriormente, suele existir mucha opacidad en una obra de construccion,
en referencia a sus residuos generados, por lo tanto, teniendo los flujos representados, se puede
observar de forma simple, el nimero de traslados de residuos diferentes que ha habido en la obra
con los RCD a los diferentes destinos propuestos.

En este caso concreto, en base a los pardmetros de los cuales existe obligacion legal a exponer y
utilizar, se propone la utilizacion de un visor de datos frecuentemente utilizado, se trata de un
diagrama de tipo Sankey, que aparentemente supone ser muy practico y genérico (Garcia Cuena,
2021).

En nuestro caso concreto, la utilizacion del diagrama Sankey y la metodologia ofrecida, nos sirve
para visualizar los flujos de entradas y salidas reales de materiales en la obra, asi como de
caracterizar los flujos de residuos reales producidos en la obra objeto de estudio, desde que se
generan, hasta que acaban en un gestor final de residuos en funcién a su tipologia, su destino y su
peligrosidad.

4.2 Introduccion del analisis de flujo de materiales

En base a las evidencias legales de obligado cumplimiento recogidas en el apartado (3.3.1) se
trabaja para construir nuestra metodologia aplicada.

En primer lugar, se usan los datos de cuantificacion de residuos ofrecidos por el PGR de la obra
de construccidn, que en base a los contratos de tratamiento (CT) establecidos, se recogen por un
gestor de residuos autorizado. Se contrasta la cantidad de residuos estimada en el PGR, con la
cantidad real y total recogida en esos trasladados ofrecida por el documento de identificacion (DI)
de cada residuo en su traslado, se tienen en cuenta los 7 destinos diferentes.

De la misma forma a partir del PEM, se realiza una estimacion de los materiales suministrados
para la ejecucion de la obra, se tienen en cuenta los 6 proveedores principales, tratandose de
estimaciones muy genéricas.

Por Gltimo, con los datos reales obtenidos y homologados en un orden de magnitud (kilogramos),
se construye un diagrama de clasificacion cualitativa de los datos como graficas sectoriales y el
diagrama Sankey para facilitar su visualizacion de flujos.

Teniendo los flujos representados, se pueden inducir los resultados y el analisis referido a los
RCD en base a su tipologia y a los diferentes destinos propuestos.

4.3  Alcancey periodicidad del analisis con los datos concretos de la obra

La obra se sitda en El Ejido (Almeria), posee un plazo de ejecucion de 20 meses, los residuos
generados en la obra (RCD), se transportan a gestor en funcién a demanda (Tabla 3).

Para la correcta generacion y almacenamiento de residuos se verifica con una visita semanal a
obra por parte de la vigilancia ambiental. Esta visita semanal es pautada en los pliegos del contrato
con la direccion facultativa, aunque no exista un imperativo legal que obligue a una frecuencia
determinada.

Los flujos son obtenidos a partir de los documentos de identificacion (DI) generados para cada
residuo tal y como se expone en los documentos exigidos por la administracion (3.3).

La mayor parte de los transportes realizados de obra a gestor de residuos, se realizan por transporte
terrestre, en camiones, por ello, la LRSCEC diferencia entre “gestor de residuos” y “transporte
de residuos” en su articulo 2, que no tiene por qué ser la misma empresa de la obra, en nuestro
caso concreto todos los transportes son realizados en camiones y es el gestor de residuos, se hace
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cargo del transporte, sin embargo, en el diagrama se podria representar al transportista si se tratara
de otra empresa.

Es habitual que sean los propios gestores, los transportistas de residuos, o en su defecto que operen
con una empresa subcontratada para darles ese servicio. Por lo tanto, los gestores se encargan de
que, tras la llegada del camion a planta, se pesen y cuantifiquen (tanto en toneladas como en
metros cubicos), los residuos a gestionar. De esa forma elaboran el albaran con la cuantificacion
real que acompania al (DI) y que se factura y facilita de nuevo al contratista.

Tabla 3 Datos concretos de la obra objeto de estudio para la construccién del diagrama (Elaboracion
propia).

Obra objeto de estudio: “PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA ZONA REGABLE
TIERRAS DE ALMERIA (ALMERIA)”

Localizacion El Ejido

Provincia Almeria (AL)

Plazo de ejecucién Veinte (20) meses

Visita a la obra (PVA) Semanal

Cliente Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion (MAPA)

Redaccion del proyecto | Empresa de Transformacién Agraria, S.A. (GRUPO
contratista TRAGSA)
Promotor Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias (SEIASA)

Fondo de financiacion Proyecto PRTR bajo el cumplimiento del principio DNSH
Financiado por la Unién Europea — Next Generation EU

4.4  Procesos para la aplicacion de la metodologia en la obra

En la obra objeto de estudio se va a realzar un analisis sobre los datos referidos a los residuos
(OUTPUTS) generados en la obra, no obstante, para aplicar de forma completa y aplicada la
metodologia referida en cuanto los flujos de materiales, los datos necesarios para serian los
siguientes procesos:

- INPUTS

o Cada uno de los materiales suministrados en la obra (en cantidad estimada), por
uno o mas proveedores, en base al presupuesto de ejecucion material completo y
desglosado en el PEM y estimaciones.

- OBRA: Material inmovilizado en forma de infraestructura (En nuestro caso no se ha
tenido en cuenta).

- OUTPUTS: Salida de residuos de la obra a gestor autorizado, en sus respectivos traslados
acompafiados de su DI, contrastados con los debidos contratos con el gestor de residuos
correspondiente CT y los datos de cuantificacion del PGR. Discriminando por las
siguientes variables cualitativas:

o Destino (cada uno de los gestores de residuos autorizado por parte de la CCAA
correspondiente para los que se tenga previsto un traslado)

o Peligrosidad en base a su codigo LER (Comision Europea, 2014).

o Tratamiento establecido en base a los anexos 2 y 3 de la ley de residuos LRSCEC.
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- BALANCE DE TIERRAS debidamente justificado y expuesto, para ver los residuos
susceptibles de ser reutilizados en la propia obra.

o Balance de tierras excavadas y reutilizadas, con su coeficiente de esponjamiento
aplicado, y contrastada la distribuciéon del nivel de reutilizacion y sobrantes
establecidos.

La mayor parte de estos datos, no tienen por qué ser publicos, ya que en una obra de carécter
publico recogida en la Plataforma de Contratacion del Sector Publico (PLACSP) los datos
obtenidos a partir de los INPUTS, Gnicamente se pueden obtener a partir del presupuesto de
ejecucion material (PEM), o se pueden estimar. Para los OUTPUTS, sin embargo, aunque sigan
sin ser datos publicos, si que existe obligacion por parte del productor de residuos a disponer tanto
con un contrato de tratamiento con un gestor de residuos, como de salidas de residuo debidamente
justificadas, acompafiadas de su documento de identificacién y con una notificacion de traslado
cuando sea preciso.

Esta documentacion debe conservarse durante un minimo de 5 afios, como se ha establecido en el
archivo cronoldgico, del apartado (3.3.2.) del presente documento.

Para aplicar de forma ordinaria y adecuada esta metodologia, deben estar involucrados todos los
agentes implicados en la obra, desde el cuerpo técnico compuesto por la direccion facultativa,
hasta el nimero completo de trabajadores en la obra.

Por el momento, en nuestro caso, vamos a indagar en establecer el control sobre los OUTPUTS
se trata prueba piloto, tomando una serie de datos de forma individual y caracteristica para la
elaboracién de este trabajo final de master.

441 Caracterizacion cualitativa de los OUT PUTS

Para la caracterizacion de los OUTPUTS, o residuos generados en la obra (RCD), en ocasiones,
es frecuente observar otra clasificacion secundaria para estos residuos de construccion segin su
origen, que no resulta de obligado cumplimiento legal, que tendria la siguiente disposicion:

o Residuos procedentes de puntos de extraccion de aridos o puntos de la obra donde se
realicen movimientos de tierras puros, sin intervencién de otro tipo de actividad
constructiva, también considerados en ocasiones residuo de nivel 1.

(Residuos frecuentemente virgenes, generados en grandes volimenes, con féacil
aprovechamiento procedentes generalmente de excavaciones, mineria).

o Residuos procedentes de obras de construccion se tratan de los residuos originados en
una obra de construccién (sobrantes, despuntes y embalajes de materiales empleados para
la construccion), es objetivo de la direccion facultativa minimizar al méaximo la
generacion de estos residuos, también considerados residuos de nivel 2.

o Residuos procedentes de obras de demolicion: Son aquellos residuos obtenidos fruto de
la demolicién, desarticulacion o desmantelamiento de infraestructuras o elementos que
deben ser cambiados o que superan su ciclo de vida util.

El todavia actual RD 105/2008 segun su articulo 3 (BOE, 2008), exceptta de su clasificacion
como RCD a los siguientes residuos:

a. Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma
obra, en una obra distinta o0 en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno,
siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacién.
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b. Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de
marzo (DOUE, 2006).

c. Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales
derivados de las actividades de gestion de las aguas y de las vias navegables, de prevencion
de las inundaciones o de mitigacion de los efectos de las inundaciones o las sequias,
reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas (BOE, 2001), por la Ley 48/2003, de
26 de noviembre de régimen econdmico y de prestacion de servicios de los puertos de
interés general, y por los tratados internacionales de los que Esparfia sea parte.

Como segunda clasificacion cualitativa, se puede segregar en dos grandes grupos como peligrosos
y no peligrosos, ademas, se puede encontrar la siguiente clasificacion, donde se suelen incluir en
las obras de construccion al grupo de los aridos o inertes, por tratarse de los residuos mas
significativos en masa y volumen, aunque tampoco existe imperativo legal para realizar esta
clasificacion:

o Residuos no peligrosos: Se trata del grupo mas heterogéneo, que incluye madera, algunos
plasticos, el papel, el yeso, los textiles y la mayor parte de los metales... Para este grupo
la separacidn por tipologia es fundamental si se quiere hacer una buena valorizacion.

Residuos inertes: Dentro de los residuos peligrosos, suponen la mayor parte en
volumen de los RCD (hormigon, los ladrillos, las tejas, el vidrio y cualquier tipo de
tierra o canto), son los méas habituales y los mas faciles de valorizar por parte de un
gestor, aungue lo ideal es que no vengan mezclados con otros residuos no inertes.

o Residuos toxicos y peligrosos: Este Gltimo grupo, vienen definidos e indicados
normalmente por un asterisco en su cddigo LER, son, por ejemplo: pinturas y disolventes,
el plomo, el amianto y sus derivados y los residuos radiactivos, no pueden almacenarse
al a intemperie, siempre deben estar con superficie techada y pavimento
impermeabilizado (Comision Europea, 2014).

La clasificacion real y oficial, dentro de estos grupos anteriormente mencionados, es a su vez, una
clasificacion especifica e individualizada por residuo, para la cual, si que existe imperativo legal
de identificacion de residuos de la construccién en la obra, o por parte de un gestor (BOE, 2022),
esta clasificacion esta definida por la Lista Europea de Residuos y conocida coloquialmente como
Cddigo LER, en base a Decision (2014/955/UE) y surgié para mantener unos criterios de
homogeneidad en Europa frente a la generacion de residuos (Comision Europea, 2014).

Para la identificacion idonea de los RCD en una obra se tienen que tener claro las siguientes
variables como son: la actividad generadora de residuos, el nivel de estimacion de residuos y la
metodologia de cuantificacion aplicada, respecto a esta Ultima, en base a la tesis de Rocio
Quifiones en 2023, que analiza 57 articulos diferentes, identifica 6 métodos principales de
cuantificacion de residuos: (1) visita a obra, (2) el método de tasa de generacién de residuos, (3)
el método de analisis de vida dtil, (4) el método de acumulacién del sistema de clasificacion, (5)
el método de modelado de variables y (6) otros métodos particulares (Quifiones Rodriguez, 2023).

En nuestro caso, se realiza la cuantificacién de residuos, mediante el primer método de
cuantificacion, el método de visita a obra, por tratarse del mas sencillo y rudimentario, que
consiste en la observacion directa y real de los residuos generados en la obra, se realiza por parte
del personal técnico diferente al responsable de la actuacion o jefe de obra, que ejerce las labores
de vigilancia ambiental en la obra o PVA. Este personal es el encargado de verificar las
condiciones ambientales del proyecto. En cuanto a los residuos, sera la persona encargada de
verificar el correcto almacenamiento y acopio de estos residuos, de sus salidas a gestor, del
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tratamiento realizado y de aquellas particularidades especificas que requieran una medida
concreta.

En el caso concreto de una obra real y sencilla, referida a una instalacion fotovoltaica, por
ejemplo, podemos encontrar esta distribucién a modo tabla en el PGR (Tabla 4) con los siguientes
residuos cuantificados en base a su cédigo LER, densidad aparente, peso y volumen.

Tabla 4 Ejemplo de tabla de cuantificacion de residuos para una obra concreta (Elaboracion propia con
Microsoft Excel).

Material segin Decision Cddigo Densidad Peso Volumen (metros
(2014/955/UE) LER aparente (t/m3) (toneladas) clbicos)

Madera 17 02 01 0,8 9,6 12

Hierro y acero 17 04 05 2,1 14,7 7

Papel y cartén 200101 0,75 3,75 5

Plastico 17 02 03 0,6 4,2 7

Residuos mezclados 17 09 04 2 1,73 0,87

AT A OREEEE ) g5 2 24 12

hormigon

Cables 1704 11 6 1,4 0,24

Envases contienen restos

de §ustanC|as_peI|grosas ° | 1501 10* 0.6 0,17 0,28

estan contaminados por

ellas

Absorbentes contaminados | 15 01 02* 0,6 0,17 0,28

Aceites usados 13 02 05* 0,6 0,17 0,28

Residuos metalicos *

contaminados 17 04 09 0,6 0,15 0,25

Residuos Solidos Urbanos 2003 01 0.9 2,88 3.2

(RSU)

Los residuos anteriores (Tabla 4), marcados con un asterisco (*) en la lista de residuos, se
consideraran residuos peligrosos con arreglo a la Directiva 2008/98/CE, a no ser que se aplique
el articulo 20 de esa Directiva (Comision Europea, 2014).

Por otro lado, los residuos generados en una obra siempre deben encontrarse cuantificados en su
estudio de gestion de residuos (EGR) o plan de gestion de residuos (PGR), en base a su peso en
toneladas y su volumen en metros cubicos.

4.4.2 Almacenamiento de los residuos en la obra

Para los residuos expuestos anteriormente (Tabla 4) se debe incorporar un punto limpio en la obra
para su almacenamiento provisional, que debe venir recogido en el EGR, y por lo tanto en su
PGR, en forma de plano o croquis, indicando donde se pretende realizar el depdsito de los
residuos, incluyendo la localizacion, caracterizacion de los contenedores e indicando su
capacidad, disposicion, y etiquetado.

Se deberia concretar ademas la zona de acopios, que se distribuye en zona de acopios de
materiales procedentes de los proveedores, como de los acopios de los residuos de nivel 1,
generalmente procedentes d excavacion.
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Los residuos domésticos 0 RSU, que se encuentren dentro de una delimitacion municipal previd
acuerdo con el municipio, seran recogidos por la recogida urbana ordinaria, con el pago de tasas
correspondiente. Por ello no se incluirian en el punto limpio de la obra concreta, por ejemplo,
para los residuos cuantificados anteriormente se deberdn situar los contenedores adecuados
(lustracion 15) en la zona habilitada y estimada como punto limpio para su almacenamiento en la
obra, en base a su generacién.

PAPEL ¥ CARTON
Contenedor 7 m3
Cédigo LER: 20 01 01

RES. ME CONTAMINADOS -
o LER: 17 04 09*

Bidén 22 LER: 13 02 05°

TAMINADOS
LER: 15 01 10°

14.46

HORMIGON
Contenedor 7 m3
Cédigo LER: 17 01 01

1558 |

HORMIGON
Ly Contenador 7 m3

o Cédigo LER: 17 01 01

1.71

A TR

llustracion 15 Extracto de Punto Limpio extraido de un proyecto de construccion (Elaboracion propia
para un proyecto mediante el programa AUTOCAD).

Existe cierta caracterizacion a la hora de almacenar los residuos peligrosos en la obra, ya que,
deben situarse en pavimento impermeabilizado y superficie techada, no obstante, no existe una
obligacion especifica a la hora de utilizar un envase concreto. Por ello, dentro del diferente
abanico de gestores de residuos, ofrecidos en las diferentes CCAA, podemos encontrar diferentes
tipologias de envase, debido a las necesidades concretas de cada gestor, que van desde
contenedores, bateas, jaulas, GRG, Big Bags, bidones... Por ello, es importante, y si que se debe
identificar el envase a la hora de determinar el transporte, en el propio documento de
identificacion (BOE, 2008).

443 Clasificacion de las tierras

Aungue no tengan consideracion de residuo las tierras reutilizadas en la propia obra (BOE, 2008),
las tierras excavadas deben venir en el proyecto estimadas en su EGR y cuantificadas en su
posterior PGR. De forma que es recomendable, exponer de forma justificada su generacion y su
reutilizacion en el caso de producirse reutilizacion IN-SITU, en el propio anejo de gestion de
residuos y acreditarlo de forma fehacientemente.
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Esta informacion de manera habitual suele venir acreditada en base a un estudio geotécnico y
reflejada en un anejo referido a “movimiento de tierras”, presente en el proyecto, cuando este
proceda y sea pertinente.

Tabla 5 Balance de las tierras generadas en la obra objeto de estudio (Elaboracién propia con Microsoft
Excel a partir de los datos del proyecto).

Utilizacion de las tierras (m?) TOTAL (m®) | Porcentaje (%) |
Estabilizacion dg tierrgs relleno y 159.205,93 72.7 %
terraplén (m®)
Escollera (m®) 1430,5 0,65 %
Compensacion de caminos (m®) 750 0,34 %
Valorizacion Externa a gestor (m®) 57.549,97 26,29 %
Volumen total de tierras (m?) 218.936,40 100 %

En el caso concreto de la obra objeto de estudio (Tabla 5) para las diferentes unidades de obra,
existe un excedente de tierras excavadas del cual parte se traslada a cantera para valorizacion
externa (26 %) y un amplio porcentaje de tierras que experimentan reutilizacién IN-SITU (74 %)
para diferentes cometidos, como la construccién de una escollera, estabilizacion de taludes,
relleno y terraplén de las balsas y por Gltimo compensacion en la rehabilitacion de caminos.
Evitando asi la generacion de un mayor volumen de residuos y evitando también la adquisicién
de tierras aptas por parte de un proveedor externo.

Volumen de tierras generadas

EXCEDENTE DE
TIERRAS
pLy

REUTILIZACION
PROPIA OBRA

74%

B REUTILIZACION PROPIA
OBRA

B EXCEDENTE DE TIERRAS

lHustracién 16 Porcentaje de la utilizacion de las tierras excavadas en la obra (Elaboracion propia con
Microsoft Excel a partir de los datos del proyecto).

Gracias a una cuantificacion real y efectiva del destino de las tierras de excavacion, se puede
apreciar el porcentaje de reutilizacion IN-SITU de las tierras objeto de excavacion en la obra, por
lo tanto, en base a la reutilizacion en las diferentes unidades de obra, como son la estabilizacion
de tierras de relleno, la construccion del terraplén, la construccion de la escollera y para la
rehabilitacion de caminos agricolas dafiados durante la ejecucion de la obra, se han reutilizado un
total de 161.386,43 m*de tierras de excavacion.
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45  Metodologia expuesta y elaboracion de balances
45.1 Balance de INPUTS de la obra

Una vez que hemos contrastado los datos y los procesos expuestos en el apartado anterior,
podemaos construir nuestra salida gréfica, Esta metodologia es visual, y se representa mediante un
diagrama de tipo Sankey, que es un tipo especifico de diagrama de flujo, en el que la anchura de
las flechas se muestra proporcional a la cantidad de flujo analizado (Garcia Cuena, 2021).

En base a nuestra obra como epicentro y proceso central del diagrama, vamos a diferenciar los
IN-PUTS (entradas) y OUTPUTS (salidas), representando de la siguiente forma (Ilustracion 17),
que se adjunta para visualizar de forma adecuada, con un mayor nivel de detalle en el anexo 2
correspondiente 2.2 INPUTS y OUTPUTS del presente documento.

Flujo de Inputs y Outputs

S e o

llustracion 17 Diagrama E.sankey para la cuantificacion de los INPUTS y OUTPUTS producidos en la
obra (Elaboracion propia a partir del programa e!Sankey 5 pro con su versién de prueba).

Se puede observar que teniendo en cuenta los IN PUTS, de los 6 principales proveedores para la
ejecucion de la obra, en este diagrama, es tangible visualmente, que existe un mayor aporte de
material procedente en los INPUTS, que no coincide con el material extraido en los OUTPUTS,
por lo que pasaréa a formar parte de la infraestructura movilizada en la fase de explotacion de la
obra. En este diagrama, se eclipsan notablemente los flujos expuestos para los OUTPUTS, por lo
tanto, se realiza un balance exclusivo para los mismos.

El excedente de tierras a valorizar no se ha tenido en cuenta en el diagrama Sankey, ya que no se
contabilizan dentro del 70 % de porcentaje minimo de residuos a valorizar o reutilizar segun lo
expuesto en el apartado (Contexto estatal), en base al articulo 26 de la LRSCEC.

Los OUTPUTS, no solamente son diferenciados por su destino, también por su peligrosidad, en
rojo, los residuos peligrosos.

Con este diagrama se puede apreciar de forma visual y simplificada todos los flujos que afectan
a nuestra obra de modernizacion de regadios objeto de estudio.

452 Balance de OUTPUTS en la obra

Tras analizar y tratar los datos del Anexo I (ANEXO | Datos de la obra concreta utilizados) para
los OUTPUTS se obtiene el siguiente diagrama de flujo para los diferentes residuos producidos
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en la obra que se adjunta con un mayor nivel de detalle en el anexo 2 correspondiente (2.1 Flujo
de residuos (OUTPUTS).

Flujo de residuos

Reutilizacién propia parcela

Restos vegetales (0201 03): 8340 kg (100,0 %)
W Restos vegetales (0201 03)

. Residuos de madera (17 0201)
Plastico (1702 03)

== Papel yCarton (2001 01)

. Wezclas Bituminosas (17 03 02)

. Hormigon (17 0101)

. Mezclas de Hormigon (17 0107)

= Hierro yacero (17 04 05)

= Cables (17 0411)

Plastico (17 02 03): 9000 kg

R0301 Compostaje

bl

Gestor autorizado 1

Restos vegetales (02 01 03):8340 kg 030 a fabricacién .

Gestor autorizado 2

Envases contaminados (1501 10%)

B Mezcla de RSU (20 03 01) Papel y Carton (20 0101):3000 kg

R0304 Reciclado de residuos de pape! para la produccién de
pasta para |z fabricacion de papel

Gestor autorizado 3

e = - Cmemse
Mezcla de RSU (2003 0 Mezclas Bituminosas (17 03 02): 38599 kg
Hormigdn (17 0101):34530 kg

Mezclas de Hormigon (17 0107): 92666 kg

Mezla ds RSU (2003 01):4000 kg Envases conlaminatos (1501 10°400K0 gy acero (1704 05): 14200 kg
Senvicio de recogida D1301 Clasificaciénde residuos Cables (1704 11): 1400 kg
municipal

L]

Gestor autorizado 4

RO0403 Reciclado de residuos metalicos para la obtencién de chatarra

Envases contaminados (1501 10*):400 kg

Certificado de eliminacion final
D10lncineracién en tierra

Gestor de residuos
peligrosos D

Gestorfinal
Vertedero G RP

lustracion 18 Diagrama E.sankey para la cuantificacion de los flujos de residuos generados en la obra
(Elaboracion propia a partir del programa elSankey 5 pro con su versién de prueba)

De esta forma se pueden observar varios flujos de OUTPUTS, siendo 11 residuos con codigo
LER diferente destinados a 7 procesos o gestores de residuos autorizados (llustracion 18), para
los cuales se experimentan diferentes tratamientos, el primero seria la reutilizacion IN-SITU
dentro de la misma obra, en torno a un 7 %, correspondiente a los residuos vegetales, por lo que
el flujo vuelve a la partida de origen. Los siguientes 10 residuos experimentarian tratamiento de
valorizacion en sus respectivos gestores de residuos autorizados contratados por el promotor,
exceptuando los residuos peligrosos que experimentarian eliminacion. Por Gltimo, los residuos
solidos urbanos serian transportados por las competencias municipales para su eliminacion final
en el vertedero municipal.

4.6  Interpretacion de los resultados

Pudiendo observar tanto en el Sankey, como en el diagrama de sectores (jError! No se encuentra
el origen de la referencia. que la gran mayoria de los residuos, en torno a un 79 %, son
transportados al gestor de residuos autorizado n° 3, estos residuos se corresponden a la fraccion
de aridos (hormigon, mezclas bituminosas y mezclas de &ridos) y son el grueso de muchas de
estas obras de construccion que implican algo de demolicidn de antiguas acequias. Tratdndose de
un residuo con una alta facilidad para su valorizacion, con el tratamiento indicado ‘“R0505
Reciclado de residuos inorganicos en sustitucién de materias primas para la fabricacion de
cemento” segtin el anexo Il de la LRSCEC.

En el caso del gestor de residuos peligrosos (n°5), es el destino de los envases contaminados
generados en la obra, no se trata de un destino final, en este caso este gestor autorizado actud
como centro de transferencia o intermediario, con el tratamiento indicado en el documento de
identificacion (DI) correspondiente a “D1301 Clasificacion de residuos ”, en base al anexo 111 de
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la LRSCEC. Debido a la necesidad por parte del productor de residuo (promotor), de obtener
informacion del destino final del residuo peligroso, en base a la responsabilidad ampliada del
productor, le interesa conocer el siguiente traslado hacia un gestor final de residuos peligrosos
(llustracién 18), con el tratamiento correspondiente a “D10 Incineracion en tierra”, en base al
anexo Il de la LRSCEC. Por lo que, de esa forma podria solicitar el correspondiente “certificado
de eliminacion” al gestor final de residuos peligrosos y quedara constancia de su trazabilidad
completa. Este tramite es muy frecuente en las obras con amianto (17 06 05* Materiales de
construccién que contienen amianto) residuo con alta peligrosidad en su manipulacion (Comision
Europea, 2014). Mediante este Sankey se puede observar el flujo completo de este residuo y
ofrecer una vision gréfica y simplificada del traslado del residuo desde su origen a su tratamiento
final.

De la misma forma ocurre con los residuos domésticos 0 RSU generados en la obra, que son
recogidos por el servicio municipal de recogida, que traslada los residuos a una planta de
transferencia de competencias municipales, previo a su traslado a vertedero para su eliminacion
final, aunque esta vez, al tratarse de residuos no peligrosos, no debe solicitar un certificado de
eliminacion final.

Residuos generados (tonealdas)

M Reutilizaciéon IN SITU
Gestor autorizado 1

Gestor autorizado 2

Gestor autorizado 3

B Gestor autorizado 4

B Gestor autorizado de peligrosos 5

B Competencias municipales

lHustracion 19 Distribucion de los residuos generados en la obra en funcion a su destino (Elaboracion
propia con Microsoft Excel).

Los gestores de residuos autorizados por la CCAA correspondiente, en este caso Andalucia, se
encuentran proximos a la zona de ejecucion de la obra, manteniendo el principio de proximidad
recogido en el articulo 9 de la actual ley estatal de residuos LRSCEC (BOE, 2022).

Los gestores de residuos son reales, sin embargo, se ha prescindido de colocar sus nombres,
NIMAS, direccién y otras cuestiones derivadas de los mismos, para respetar el principio de
confidencialidad.

Con los flujos expuestos (llustracién 18) se puede observar en primer lugar, como solo existe un
gestor que ha recibido los residuos peligrosos, no porque otros gestores no tengan la capacidad,
sino que es el que se ha escogido por parte del promotor, que como se ha podido observar, recoge
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una parte proporcional infima de los residuos producidos en la obra (<1%), por lo tanto, se puede
inducir que, dentro de los residuos generados en la obra, existe una baja peligrosidad.

Residuos generados (toneladas) en
funcion a su tipologia

H No peligroso

M Peligroso

lustracion 20 Gréfico sectorial de los residuos generados en funcion su peligrosidad (Elaboracion
propia con Microsoft Excel).

Por otro lado, a simple vista podemos observar como la cantidad de residuos valorizados y
reutilizados supera con creces el umbral minimo exigido legalmente del 70 % para los residuos
no peligrosos. Descomponiéndose de la siguiente manera, los residuos objeto de eliminacién en
gris en el grafico de sectores (llustracion 21), y en rojo en el diagrama Sankey (llustracion 18),
rondan el 2% de los residuos producidos, mientras que los residuos objeto de reutilizacion, en
azul en el grafico de sectores (llustracion 21) y en verde en el diagrama Sankey (llustracion 18),
suponen el 4% de los residuos, siendo los residuos vegetales y por altimo los residuos objeto de
valorizacion, la gran mayoria en este caso, se observan en naranja en el grafico de sectores
(Hustracion 21), alcanzan el 94 % de los residuos totales producidos.

Residuos generados (masa) en funcidon a
su tratamiento

B Reutilizacion
m Valorizacion

™ Eliminacién

lHustracién 21 Grafico sectorial de los residuos generados en funcion al tratamiento (Elaboracion propia
con Microsoft Excel).
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4.7 Impacto sobre la utilizacidon de esta metodologia

La evolucién impuesta a la que nos estamos sometiendo como sociedad, va de la mano con una
mayor digitalizacidén, mediante la implementacion de nuevas tecnologias y métodos de trabajo,
como puede ser, por ejemplo, el trabajo en la metodologia Building Information Modeling (BIM).
Una metodologia emergente de trabajo, que es colaborativa, para la creacion y gestién de un
proyecto de construccion, basada en la digitalizacion y la colaboracion entre agentes a lo largo de
todo el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura (David Simdn, 2024), esta metodologia,
asi como muchas otras, ha venido para quedarse. Todo esto implica que puede que vayamos
directos hacia una transicién para el sector de la construccién, que podria denominarse
Construccion 2.0.

Para ello, es fundamental una digitalizacion de los procesos productivos, tanto a nivel industrial,
como en el propio sector de la construccidn, mediante sensores y sistemas de informacion para
transformar las obras y los procesos constructivos, disponiendo de un mayor control sobre ellas,
hacerlas més eficientes y sobre todo méas sostenibles. Reduciendo el impacto que implica la
generacién de residuos tanto en la construccion, como para hacer mas eficientes y sostenibles los
trabajos de demolicion.

A todo esto, se le adiciona el trabajo cooperativo y en red en muchos de los proyectos de
construccién y como en este caso concreto, en una obra ejecutada, aplicando esta metodologia se
facilitaria el control y la verificacion sobre la toma de datos. Ademas, la cuantificacion del flujo
de residuos para los RCD en las obras de construccion aportaria una serie de ventajas como son
las siguientes:

1. Beneficios ambientales: Esta metodologia facilita la implementacion de una gestion de
residuos adecuada. Por lo tanto, se permite reducir el impacto ambiental asociado a la
construccion y demolicion relativo a la generacion de RCD. Al valorizar, reutilizar o
preparar para la reutilizacion los residuos obtenidos, se evita la necesidad de extraer y
procesar nuevos recursos naturales, lo que ahorra energia y reduce la emisién de gases de
efecto invernadero. También se favorece que se minimice la ocupacion de espacio en los
vertederos y, por lo tanto, se disminuye la generacion de residuos.

2. Ahorro de recursos y costes: Valorizar y reutilizar los materiales de los RCD tiene
repercusion econdmica, se pueden ahorrar recursos naturales valiosos, como aridos,
madera y otros materiales de construccion. Esto puede conducir a un ahorro de costos
significativo para los proyectos de construccion, ya que se reduce la necesidad de comprar
nuevos materiales. Ademas, al evitar el envio de los RCD a vertederos, se evita pagar el
canon correspondiente asociado a la eliminacién y transporte de esos residuos, que cada
vez conlleva el pago de mayores tasas.

Por ejemplo, exponiendo las entradas y salidas en un diagrama de flujo (llustracién 17), se
puede observar la cantidad de insumos requeridos para la ejecucion de la obra, como
puede ser la zahorra, y por otro lado, la cantidad de tierras de excavacion procedentes de
la ejecucion de la obra. Este diagrama puede hacer llegar al proyectista una solucion
alternativa que parte por reutilizar parte de esas tierras y reducir el nivel de insumos en la
obra, por lo que repercutiria econémicamente en el presupuesto de ejecucion material
final y ambientalmente reduciendo la huella de carbono que implica el transporte y
disminuyendo la generacién de un residuo.

Ademés, el hecho de llevar un control mas exhaustivo sobre los flujos de residuos
generados no implica un trabajo adicional, si no que implica un trabajo mas eficaz, por lo

AUTOR: LISA BUERA, ALEJANDRO
MASTER EN ECONOMIA CIRCULAR



+

a "\U/" UNIVERSIDAD

campus T. Universidad U p DE LA RIOJA

= iberus B Zaragora

Universitat de Lleida

que no conlleva un coste adicional, pero repercute significativamente en el control de los
datos a la hora de establecer el archivo correspondiente.

3. Evitar malas praxis: De esta forma concreta, se podria favorecer por parte de la
administracion, la eliminacion de précticas habituales e ilegales que sugieren una mala
praxis con los residuos generados en las obras de construccion y demolicién. Ya que
tendrian un mecanismo de control mas efectivo para detectar este tipo de précticas que
podrian verse sancionadas.

4. Generacion de empleo y economia circular: La gestién adecuada de los RCD puede

impulsar la creacion de empleo en el sector de la gestion de residuos y la industria de
reciclaje. Al promover la economia circular, se fomenta la creacion de nuevas
oportunidades de negocio y se estimula el desarrollo de nuevas tecnologias y préacticas
sostenibles.
Por ello, surge esta nueva necesidad de control y verificacion de los flujos de residuos,
tanto para grandes empresas como para pequefias y medianas empresas (PYMES), que
ayuden a establecer un control de datos de residuos mas exhaustivo, por ese motivo, una
persona con nociones técnicas sobre economia circular se trataria de un perfil idéneo para
trabajar en este ambito.

5. Facilidad de implementacién: Consiste en que, con poco esfuerzo por parte del
responsable de la ejecucion, de la vigilancia ambiental resultante, o de la empresa
subcontratada para verificar la gestion de los RCD, ademas con esa escasa carga de
trabajo surgirian resultados eficientes y practicos para controlar y corroborar el flujo de
residuos generados.

6. Cumplimiento normativo y responsabilidad social: La gestién adecuada de los RCD es

un requisito legal, como ya hemos visto anteriormente, que cada vez resultara méas
estricto, principalmente por exigencias europeas en muchos paises y a su vez puede estar
sujeta a regulaciones especificas. Al cumplir con las normativas y disposiciones legales
relacionadas con los RCD, las empresas de construccion y demolicion demuestran su
responsabilidad social y su compromiso con la proteccion del medio ambiente y la
sostenibilidad.
Aunqgue la representacion grafica de los datos no implica necesariamente que este
correlacionada con un cumplimiento de la legalidad, ya que no es un requisito de
obligacion establecido. Si nos facilita la labor de identificar nuestro flujo de residuos y
detectar aquellos procesos susceptibles de mejora u oportunidad de simbiosis industrial,
como ademas nos ayuda a visualizar la correcta trazabilidad de estos residuos.

7. Mejora de la imagen corporativa: El adoptar practicas sostenibles en la gestion de los

RCD puede mejorar la reputacion y la imagen corporativa de las empresas del sector de
la construccion y demolicion. Esto puede ser valorado por los clientes, inversores y la
comunidad en general, lo que puede generar beneficios a largo plazo.
Incluso podria suponer un margen de mejora considerable en sistemas de gestion
ambiental certificados por auditoria externa, como podrian ser la verificacién del
Reglamento EMAS o la verificacion de la ISO 14001, en los que se podria aplicar como
un punto de mejora aplicado en las medidas de cuantificacion.

En resumen, disponer de una cuantificacion transparente de los flujos de residuos de construccion
y demolicidn, de manera adecuada, presenta beneficios ambientales, econémicos y sociales. Por
lo que una cuantificacion transparente y grafica de los flujos de residuos generados contribuye a
la proteccion del medio ambiente, ahorra recursos, reduce costos, promueve la economia circular
y mejora la imagen corporativa de las empresas.
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4.8  Handicaps de la metodologia planteada.

En ocasiones existen una serie de handicaps planteados en la metodologia que se han podido ir
observando en una obra concreta.

1. Falta de implicacién por parte de los trabajadores:

Los trabajadores de la obra, asi como la direccién facultativa, muchas veces, poseen
costumbres viciadas y adquiridas de su experiencia en la obra, realizando mala praxis o
realizando el minimo esfuerzo para cumplir con el marco legal establecido, en ocasiones
antiguos, por ello, todo lo que implique un sobre esfuerzo o extralimitarse de sus
funciones, puede estar sometido a cuestionamiento continuo 0 mostrarse reacios a su
aplicacién.

2. Plazos y presupuestos ajustados.

En muchas ocasiones es habitual, que, tanto en la elaboracién de proyectos de
construccién como en la ejecucién de estos, se trabaje con plazos muy ajustados, exigidos
por las circunstancias de contratacion que pueden llegar a comprometer la calidad de
ejecucién de los trabajos, por ello, en ocasiones se trabaja muy rapido y se toman
decisiones que pueden derivar en una mala gestion de residuos.

A esto se le suma, que el incremento de precio de todos los materiales, entre otras cosas
producido por la inflacién, hacen que los presupuestos estén cada vez mas ajustados, por
ello, la gestion de residuos en ocasiones se convierte en algo “prescindible” para la
viabilidad técnica y presupuestaria de la ejecucidn generando deficiencias notables en la
sostenibilidad de los trabajos.

3. Mala praxis con falta de transparencia.

Los gestores de residuos, muy habitualmente, realizan sus ofertas, a partir de contratos
establecidos entre el promotor de la obra y el gestor de residuos, en esos contratos puede
venir implicito el nimero de recogidas, alquiler de contenedores, transporte y otros
elementos que hacen que pagar el “canon de gestion” por cada uno de los residuos en la
obra, sea un importe minoritario, respecto a la partida de gestion de residuos, del
presupuesto de la ejecucion material de la obra.

Esto hace que no se le de tanta importancia por parte del promotor, a la circunstancia de
gue en ocasiones aparezcan residuos mezclados, mal almacenados o incluso se facture o
contrate por un codigo LER distinto al que le corresponda por ley.

Por ejemplo, algo muy habitual, es cuando se producen las obras de &mbito urbano, en
las que el almacenamiento de residuos esta algo mas limitado, y se vierten todos los RCD
mezclados en una batea de forma indiscriminada, situada en la calle sin proteccion ni
correcto etiquetado, que luego el gestor tendria que llevar su planta de tratamiento para
su correcta separacion y gestion.

U otro ejemplo claro, esta otra imagen tomada de una obra real (Ilustracién 22), donde se
observa el almacenamiento de residuos en big bags, de forma indiscriminada, sin
etiquetado y sin una separacion intuitiva, que facilite su recogida como su gestion, por
parte de un gestor de residuos.
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llustracién 22 Punto limpio estandar en una obra a base de Big Bags (Circular, 2023).

Por todo ello, se convierte en algo fundamental, como pretratamiento para la gestion de RCD, en
una obra, realizar una separacion primaria IN-SITU de todos aquellos residuos generados e
identificados en la obra de construccion.

5. Otros casos sobre mejora de trazabilidad de residuos

Se exponen algunas metodologias de forma genérica, algo mas sofisticadas, que buscan mejorar
la trazabilidad y dar un soporte informatico a empresas que se encuentran involucradas en la
produccion o gestion de residuos en Espafia.

5.1  GSIR (Hiberus)

Sergio Josa, desarrolla en el afio 2019, desarroll6 un software para la gestion integral de residuos,
lo instrumentaliza a partir la empresa HIBERUS, llamado GISIR, siendo un software modular, el
cual cuenta con un alto grado de parametrizacién, ofreciendo informacidn incluso la localizacién
del traslado de residuos en tiempo real.

Se desarrolla a partir de una plataforma cuya finalidad es la de ahorrar costes y reducir los gastos
de gestion, a partir de una gestion de residuos eficiente y logistica inversa, que se podria
complementar perfectamente con la metodologia expuesta en el propio trabajo. (Josa, 2021).

Este software se implementa en varias empresas y una de ellas es el gobierno de Aragon a partir
de SARGA, el software GSIR se usa en otras empresas de forma personalizada y se ha llegado a
especializar en residuos especificos como son “SANDACH?”, “RAEES”, metales y liquidos (GSIR,
2019).

Con este software a diferencia de lo planteado para una obra concreta, se buscaria ofrecer una
trazabilidad completa de todos los residuos producidos por una empresa para uno 0 todos sus
centros, favoreciendo el inventario y las memorias que tiene que presentar en base a las exigencias
legales.
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5.2  Plataforma Zero (Teimas)

La empresa gallega Teimas Global SL (en adelante TEIMAS) desarrollé el software TEIXO para
los gestores de residuos en nuestro pais que facilita tanto su gestion como la digitalizacién de
todos los contratos y documentos que implica la gestion.

Esta empresa tras el éxito de TEIXO, pretende hacer lo mismo con los productores mediante un
nuevo software denominado software Zero, disponible en la nube en régimen SaasS, para llevar el
control de las actividades de produccién y generacion de residuos. A fin de cuentas, la finalidad
de control de este software implica el control de los residuos al final de su ciclo. Es decir, nos
permitiria conocer el tratamiento final al cual se somete el residuo, siguiendo de esa forma su
trazabilidad completa (TEIMAS GLOBAL S.L., 2023).

Con este software, se perseguiria la trazabilidad completa de todos los residuos producidos en la
empresa, con la particularidad que se tendrian de forma automatica la generacion de etiquetas,
documentos de identificacion o contratos de tratamiento, este software pretende incorporar una
herramienta referida a los informes para la obtencion de forma gréfica de los flujos de residuos
correspondientes, de la misma forma que se ha hecho con la obra concreta.

5.3 CoCircular

La plataforma Cocircular se trata de un software como servicio Saas, 360° que proporciona datos
sobre la produccion de los residuos generados, elaborada por Co Circular, para la Fundacion Ellen
Mac Arthur, cuya intencién es la de manejar las bases de datos relativas a residuos y hacer
seguimiento de los residuos a tiempo real (CoCircular, 2023).

Esta herramienta permite tener un control eficaz de todos los residuos generados, pero no permite
hacer salidas graficas con ellos.

6. Discusion sobre la aplicacion legal actual y su metodologia

Tras analizar la situacion actual sobre la gestion de residuos, en nuestro pais, se observan bastantes
deficiencias evidentes, que se originan bien por una mala praxis intencionada o bien por falta de
conocimiento e interés. Esta mala praxis esta condicionada y favorecida por una falta de control
por parte de las administraciones publicas, que no tienen capacidad ni medios técnicos y
personales suficientes para establecer mecanismos de control efectivos.

En el plan estatal de gestion de residuos (PEMAR 2023-2035), se proponen varias orientaciones
para mejorar la sostenibilidad de los RCD, entre ellas se pueden destacar aquellas que hablan de
fomentar el desarrollo de técnicas y préacticas de separacidén in situ de RCD, asi como impulsar
campafias de inspeccidn en relacion con la gestién de RCD, dirigidas tanto a productores como
poseedores como gestores de residuos (MITERD, 2023).

La nueva legislacion en materia de residuos va en sintonia, con lo exigido a nivel europeo y es
bastante clara y severa, Gnicamente, seria necesario que el marco normativo tuviera aplicacion
real y efectiva. Todo ello de forma préactica de acuerdo con las necesidades y circunstancias que
delimitan el contexto actual.

Como la administracion no es omnipotente y la capacidad de control que tiene es reducida y
limitada, es fundamental que se disponga de herramientas pragmaticas para la verificacion del
cumplimiento legal exigido por parte del marco normativo europeo, estatal y autonémico.
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El contexto actual supone un dréstico aumento en la generacion de residuos totales, de los cuales,
en torno a un tercio de ellos son RCD. Por lo tanto, es crucial prevenir que el incremento de obras
de construccion no vaya ligado a una mala praxis de los RCD producidos.

Como se ha observado, es algo imperante la necesidad de actualizar la forma actual de abordar
este &mbito en materia de residuos. Con este trabajo se propone una revision exhaustiva de la
situacion actual y se ofrecen los datos de ejemplificacion de una obra concreta. Los datos de la
obra son ajustados a la realidad, y cumplen con los requisitos legales exigidos hasta ahora. Sin
embargo, aplicando de forma alternativa la manera de recopilar los datos de cuantificacion de
residuos de construccién en la obra, podemos obtener datos clarificadores. Con una metodologia
simple y sencilla, que no implica cambios profundos de ejecucion en la obra, si no, que se trata
de la construccion de un diagrama de tipo Sankey que facilitaria la visualizacién de los residuos
producidos en la obra, su origen, peligrosidad y su tratamiento realizado por el gestor de residuos
autorizado correspondiente.

Con esta metodologia o método de presentacion de los flujos de residuos propuesto se permite
agilizar en las funciones de control, que permiten aparte de cuantificar de forma visual los
residuos generados en una obra, el poder desarrollar un modus operandi, para crear un sistema
integrado capaz de monitorizar de forma efectiva los Residuos de Construccion y Demolicién
(RCD) generados en las diferentes obras llevadas a cabo en cualquier CCAA.

Ademas, la administracion tendria una mayor facilidad para verificar como herramienta de
control, el cumplimento de la exigencia legislativa, que obliga a los productores de residuos a que
el maximo de RCD llevados a eliminacion sea inferior al 30%. Por ello, también de la misma
forma, el verificar que se produce un traslado eficiente de los residuos para valorizacion,
respetando el principio de proximidad que recoge la LRSCEC, y aplicar un andlisis de la
trazabilidad del residuo cuando sea oportuno.

Sin embargo, esta metodologia no ofrece verificacién de garantizar su correcta gestion. Por ello,
debera estudiarse la buena praxis y el buen hacer de los gestores de residuos operadores en cada
comunidad auténoma, asi como el de los agentes intermediarios, para que, tras estudiar la
trazabilidad del residuo, se pueda verificar su adecuada y correcta gestion del tratamiento
pertinente.

Esto se conseguiria gracias a la digitalizacién de los flujos de residuo en forma de flujo de datos,
en tiempo real, o a través de un programa informatico, donde queden reflejados todos los flujos
de residuo que se generan en cada comunidad auténoma, de esa forma se puedan compartir datos
a tiempo real con los diferentes organismos competentes.

Para su correcta aplicacion deben estar todos los agentes de la obra implicados, y ser participes
de que frente a la produccion de residuos debe existir una transparencia real absoluta, para que de
esta forma puedan estudiarse lineas de mejora frente a la prevencion y la reduccién de residuos
in situ y favorecer medias eficaces para la reutilizacion y valorizacion de residuos.

Por ello, no se trata de la panacea, ni de un cambio trascendental, simplemente de una herramienta
sencilla que expuesta conjuntamente junto con otras medidas que favorezcan la trazabilidad y la
gestion eficiente del residuo puedan suponer una mejora considerable en la gestion de RCD.
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7. Conclusiones

El sector de la construccion se trata de un sector estratégico y clave, que se encuentra en pleno
crecimiento, en Espafia concretamente, hay condicionadas unas exigencias legales rigurosas
provenientes de Europa que implican fruto de los fondos PRTR, y el cumplimiento del principio
DNSH, por todo ello se va a experimentar un aumento drastico de las obras de construccion en
los proximos afios. Per se, este sector implica un aumento considerable de los residuos de
construccion y demolicion RCD producidos. Tras el estudio y analisis detallado de este trabajo se
concretan y desarrollan estas 4 conclusiones principales:

1. La legislacion estatal en materia de residuos debe ser méas rigurosa en cuanto a las
exigencias establecidas para los RCD, el “Real Decreto 105/2008 por el que se regula la
produccidn y gestion de los residuos de construccion y demolicion ” necesita adaptarse al
nuevo contexto europeo, por ello necesitara ser reformado por parte de la administracion.

2. Las comunidades autbnomas en Espafia deben adaptarse a la legislacion europea y estatal
en materia de residuos y establecer mecanismos de control efectivos y eficaces para
verificar su cumplimiento.

3. Existe un importante margen de mejora, tanto en la cuantificacién de residuos in situ de
las obras de construccién, como en la gestién de residuos ex situ por los gestores de
residuos autorizados, como en el control referido a la trazabilidad de los flujos de residuos
gue experimentan en sus respectivos traslados. Parte de esta mejora parte por la
digitalizacion, eficiencia y el control mas exhaustivo de los residuos, que se podria
implementar a partir de varias metodologias,

4. En el trabajo se ha establecido una metodologia al representar una salida grafica de los
datos ligada a la generacién de los RCD, de una obra concreta. EI método consiste en
trasladar los datos de residuos producidos, a un visor de diagrama tipo Sankey para
observar los diferentes traslados que permitan valorar los flujos de residuos obtenidos, de
esa forma poder discriminar a los residuos producidos por su tipologia, por su origen y
por su destino, tanto para gestores intermediarios, como para gestores finales, plasmando
en el diagrama su trazabilidad completa.

Por ello, respecto a las evidencias documentales de obligado cumplimiento se han
pretendido dar unas herramientas de visualizacion concretas y efectivas para ejercer una
recopilacion y traslacion de datos més objetivo.

De esa forma se podria exigir nueva informacion requerida a partir de los datos
presentados, como puedan ser estos diagramas Sankey u otros elementos graficos, para
establecer un control méas exhaustivo sobre los RCD, dando una mayor cobertura y
claridad en cuanto a su cumplimiento legal y ofreciendo una transparencia y facilitando
a la administracion las herramientas para verificar el cumplimiento legal que exige el
marco normativo estatal y europeo frente a la produccion de RCD.

El sector de la construccion ha de adaptarse de manera urgente a la economia circular, y cuanto
antes lo haga, menor sera el esfuerzo que habra que ejecutar con caracter retroactivo, como mayor
sera el beneficio econémico, social y ambiental que repercutird directamente sobre todas las
actividades y procesos que implican una mayor sostenibilidad.
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ANEXO | Datos de la obra concreta utilizados

Tabla 6 Anexo 1- INPUTS utilizados para elaboracion de la obra (Elaboracion propia con Microsoft
Excel a partir de datos estimados del PEM).

INPUTS

MEDICION

(toneladas)
Zahorra y tierras vegetales 229,42
Elementos de sefializacion y seguridad 83,40
Madera de encofrados y embalajes 209,74
Plasticos de flejados, envoltorios, tuberias, piezas y embalajes 209,74
Papel y cartén de embalaje 4,30
Mezclas bituminosas 54,07
Hormigones 91,92
Hierro y acero 155,78
Cables y aparatos electrénicos 11,42
Envases con sustancias peligrosas utilizados 155,78
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Tabla 7 Anexo 1- OUTPUTS o residuos cuantificados generados en la obra (Elaboracion propia con
Microsoft Excel a partir del PGR y los DI).

TABLA DE CUANTIFICACION DE OUTPUTS O RESIDUOS GENERADOS

DENSIDAD | CODIGO LER | MEDICION | MEDICION
RESIDUQOS APARENTE (Decision

t/ md 2014/055/UE

(t/m ) (toneladas) (m?®)
17.05.04. Tierra vegetal 1,2 t/m? 17 05 04 69.059,96 57.549,97
02.01.03. Restos vegetales 0,7 t/m? 020103 8,34 119,15
17.02.01. Residuos de Madera 0,30 t/m® 170201 5 16,67
17.02.03. Pléastico 0,20 t/m? 1702 03 9 45
20.01.01. Papel y carton 0,75 t/m? 200101 3 4
17.03.02. Mezclas bituminosas 1,90 t/m? 17 0302 38,60 2031,5
17.01.01. Hormigon 2,50 t/m?® 17 01 07 34,53 13,81
17.01.07. Mezclas de Hormigon 1,90 t/m? 17 01 07 92,666 487,81
17.04.05. Hierro y acero 7,80 t/m?® 17 04 05 14,2 1,82
17.04.11. Cables 6,00 t/m? 1704 11 1,4 0,24
15 01 10*. Envases que contienen
restos de sustancias peligrosas o 0,50 t/m3 1501 10* 0,4 0,8
estan contaminados por ellas.
20.03.01 Mezclas de residuos
municipales 0,80 t/m3 20.03.01 4 5
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Tabla 8 Anexo 1- Tipo de tratamiento y codigo para residuos generados en la obra (Elaboracion propia
con Microsoft Excel a partir del PGR contrastados con los CT).

TABLA DE TRATAMIENTOS PARA LOS RESIDUOS GENERADOS

CODIGO DEL TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

agricolas y en jardineria

RE LS REALIZADO REALIZADO
REUTILIZACION IN SITU Reutilizacion

17.05.04. Tierra vegetal R1001 Valorizacion de residuos en suelos o
Valorizacion

02.01.03. Restos vegetales

R0301 Compostaje

Reutilizacién IN-SITU

17.02.01. Residuos de Madera

R0305 Reciclado de residuos organicos en
la fabricacion de nuevos productos.

Valorizacion

17.02.03. Plastico

R0307 Reciclado de residuos organicos
para la produccion de materiales o
sustancias.

Valorizacion

20.01.01. Papel y cartén

R0304 Reciclado de residuos de papel
para la produccion de pasta para la
fabricacién de papel.

R1203 Tratamiento mecénico

Valorizacion

17.03.02. Mezclas bituminosas

R0506 Valorizacion de residuos
inorganicos para la produccion de aridos.

Valorizacion

17.01.01. Hormig6n

RO505 Reciclado de residuos inorganicos
en sustitucion de materias primas para la
fabricacién de cemento

Valorizacion

17.01.07. Mezclas de Hormigoén

R1201 Clasificacion de residuos.
R0506 Valorizacion de residuos
inorganicos para la produccion de aridos.
D0501 Deposito en vertederos de residuos
inertes.

Valorizacion

R0403 Reciclado de residuos metalicos

municipales

inertes.

17.04.05. Hierro y acero para la obtenci6n de chatarra Valorizacién

17.04.11. Cables R1201 Clasificacion de residuos. Valorizacién

15 01 10*. Envases que contienen

restos de sustancias peligrosas o D1301 Clasificacion de residuos. Eliminacion

estan contaminados por ellas.

20.03.01 Mezclas de residuos D0501 Deposito en vertederos de residuos o
Eliminacion
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ANEXO 2 Diagramas Sankey elaborados

2.1 Flujo de residuos (OUTPUTYS)
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