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La llegada de los fondos “Next Generation” en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia del Gobierno de Espana y, mas concretamente, las
acciones recogidas en el Plan de Rehabilitacion y Regeneracion Urbana son una
gran oportunidad para el sector de la edificacion.

No podemos obviar que el estado del parque edificado y, en especial, el de los
edificios de viviendas presenta un estado muy mejorable en muchos aspectos,
destacando la necesidad de mejorar su eficiencia energética, pero sin olvidar otros
aspectos no menos relevantes como la accesibilidad, la seguridad y la salubridad.
Estos fondos se concretan en el RD 853/21, de ayudas en materia de rehabilitacion
residencial y en el RD 19/21, de medidas urgentes para impulsar la actividad de
rehabilitacion edificatoria, no solo con objeto de reducir el consumo energético de
los edificios y por tanto sus emisiones, sino también para mejorar de manera global
el confort de las viviendas y, en consecuencia, la calidad de vida de las personas.

Sabemos que reducir la demanda y el consumo energgético, incidiendo en mayor
medida en la reduccion de la dependencia de los combustibles fosiles, es un reto
de toda la sociedad y sin duda del sector de la edificacion, pero sin olvidar otro reto
relevante, que es la sostenibilidad, la circularidad y la reduccion de la generacion
de residuos. En este sentido se entiende perfectamente que el RD 853/21 este ali-
neado con los objetivos europeos de reduccion de los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD), condicionandose las ayudas a conseguir que un alto porcentaje
de estos se prepare para su reutilizacion, reciclaje y recuperacion, de igual manera
que se tiende a que los proyectos y técnicas de construccion favorezcan la circu-
laridad y promuevan la retirada del amianto en los edificios, aprovechando estas
intervenciones.

Conocedores de que todos estos condicionantes, si bien necesarios y justificados,
ahaden una mayor complejidad a las intervenciones profesionales de los técni-
cos de la edificacion, el Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de Espana,
CSCAE y el Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espana, CGATE, han
promovido esta guia esperando que pueda servir de ayuda para los Arquitectos y
Arquitectos Técnicos.
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1.1. Conceptos y criterios de sostenibilidad
aplicables a la gestion de los RCD.
Construccion circular

A efectos de un mejor seguimiento del documento se recogen a continuacion los
conceptos y definiciones normativas mas recurrentes y relevantes referidos a la
gestion de los residuos de construccion y demolicion, recogiéndose asimismo los
conceptos sobre economia circular aplicables a la gestion de los Residuos de Cons-
truccion y Demolicion (RCD).

Economia circular (Ley 7/2022)'. - Sistema econdmico en el que el valor de los
productos, materiales y demas recursos de la economia dura el mayor tiempo posi-
ble, potenciando su uso eficiente en la produccion y el consumo, reduciendo de este
modo el impacto medioambiental de su uso, y reduciendo al minimo los residuos
y la liberacion de sustancias peligrosas en todas las fases del ciclo de vida, en su
caso mediante la aplicacion de la jerarquia de residuos.

Eliminacion (Ley 7/2022). - Cualquier operacion que no sea la valorizacion, incluso
cuando la operacion tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de
sustancias o materiales, siempre que estos no superen el 50 % en peso del residuo
tratado, o el aprovechamiento de energia.

Gestion de residuos (Ley 7/2022). - La recogida, el transporte, la valorizacion y
la eliminacion de los residuos, incluida la clasificacion y otras operaciones previas;
asi como la vigilancia de estas operaciones y el mantenimiento posterior al cierre
de los vertederos. Se incluyen también las actuaciones realizadas en calidad de
negociante o agente.

Mejores técnicas disponibles (MTD) (resumido de Art 3.2 RD 1/2016)2.- Las téc-
nicas disponibles mas eficaces para alcanzar un alto nivel general de proteccion del
medio ambiente en su conjunto y la salud de las personas.
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Preparacion paralareutilizacion (Ley 7/2022). - la operacion de valorizacion con-
sistente en la comprobacion, limpieza o reparacion, mediante la cual productos o
componentes de productos que se hayan convertido en residuos se preparan para
que puedan reutilizarse sin ninguna otra transformacion previa y dejen de ser con-
siderados residuos si cumplen las normas de producto aplicables de tipo técnico y
de consumo.

Prevencion (Ley 7/2022). - conjunto de medidas adoptadas en la fase de con-
cepcion y diseno, de produccion, de distribucion y de consumo de una sustancia,
material o producto, para reducir:

1.° La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los productos o el
alargamiento de la vida util de los productos.

2.° Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los resi-
duos generados, incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energia.

3.° El contenido de sustancias peligrosas en materiales y productos.

Reciclado (Ley 7/2022). - toda operacion de valorizacion mediante la cual los
materiales de residuos son transformados de nuevo en productos, materiales o
sustancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad.
Incluye la transformacion del material organico, pero no la valorizacion energética
ni la transformacién en materiales que se vayan a usar como combustibles o para
operaciones de relleno.

Recogida separada (Ley 7/2022). - la recogida en la que un flujo de residuos se
mantiene por separado, segun su tipo y naturaleza, para facilitar un tratamiento
especifico.

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) (Ley 7/2022) - Residuos gene-
rados por las actividades de construccion y demolicion.

Residuo peligroso. — Aquel cuyas caracteristicas suponen un peligro para el medio
ambiente o los seres vivos. De acuerdo con la Ley 7/2022 de residuos y suelos
contaminados es aquel residuo que presenta una o varias de las caracteristicas de
peligrosidad enumeradas en el anexo | de la mismay aquél que sea calificado como
residuo peligroso por el Gobierno de conformidad con lo establecido en la norma-
tiva de la Unidn Europea o en los convenios internacionales de los que Espana sea
parte. También se comprenden en esta definicion los recipientes y envases que
contengan restos de sustancias o preparados peligrosos o estén contaminados por

8 Guia para la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
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Introduccion. Términos, normativa y codigos LER

ellos, a no ser que se demuestre que no presentan ninguna de las caracteristicas
de peligrosidad enumeradas en el anexo I.

Reutilizacion (Ley 7/2022). - Cualquier operacion mediante la cual productos o
componentes de productos que no sean residuos se utilizan de nuevo con lamisma
finalidad para la que fueron concebidos.

Tratamiento (Ley 7/2022). - Las operaciones de valorizacion o eliminacion, incluida
la preparacion anterior a la valorizacion o eliminacion.

Trazabilidad (aplicacion a RCD de RAE? e ISO 9000)*. - Con caracter general es
la capacidad para seguir el histdrico, la aplicacion o la localizacion de un objeto. Su
aplicabilidad ala gestion de los RCD requiere tanto el seguimiento de la trazabilidad
interna (tipo y origen del RCD) como de la trazabilidad externa (trasporte y destino),
todo ello recogido a través del correspondiente soporte documental de acuerdo con
la legislacion vigente.

Valorizacion (Ley 7/2022). - Cualquier operacion cuyo resultado principal sea que
el residuo sirva a unafinalidad Gtil al sustituir a otros materiales, que de otro modo se
habrian utilizado para cumplir una funcion particular o que el residuo sea preparado
para cumplir esa funcion en la instalacion o en la economia en general.

Valorizacion de materiales (Ley 7/2022). - toda operacion de valorizacion distinta
de la valorizacion energética y de la transformacion en materiales que se vayan a
usar como combustibles u otros medios de generar energia. Incluye, entre otras
operaciones, la preparacion para la reutilizacion, el reciclado y el relleno.

1.2. Normativa vinculante

1.2.1. RD 853/2021°y RD 903/2022° que lo modifica: apartados
correspondientes a RCD

Quedan recogidos en los Articulos 11, 32 y 52 los siguientes requisitos relativos a
la gestién de los RCD:

a) Disponer de proyecto de las actuaciones a realizar. Para el caso de que las ac-
tuaciones no exijan proyecto, sera necesario justificar en una memoria suscrita
por técnico competente la adecuacion de la actuacion al Codigo Técnico de la
Edificacion y demas normativa de aplicacion. En ambos casos debera incluirse
el Libro del edificio existente para la rehabilitaciéon o, en su defecto, un estudio
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sobre el potencial de mejora del edificio o vivienda en relacion con los requisi-
tos basicos definidos en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de
la Edificacion y un Plan de actuaciones en el que se identifique la actuacion y
mejora propuesta.

El proyecto incluird un estudio de gestion de residuos de construccion y demo-
licion que se desarrollara posteriormente en el correspondiente plan de gestion
de residuos de construccion y demolicion, conforme a lo establecido en el Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
delos residuos de construccion y demolicion, donde se cumpliran las siguientes
condiciones:

1. Almenosel 70 % (en peso) de los residuos de construccion y demolicion no
peligrosos (excluyendo el material natural mencionado en la categoria 17 05
04 en la Lista europea de residuos establecida por la Decision 2000/532 /
EC) generados en el sitio de construccion se preparara para su reutilizacion,
reciclaje y recuperacion de otros materiales, incluidas las operaciones de
relleno utilizando residuos para sustituir otros materiales, de acuerdo con la
jerarquia de residuos y el Protocolo de gestion de residuos de construccion
y demolicién de la UE.

2. Los operadores deberan limitar la generacion de residuos en los procesos
relacionados con la construccion y demolicion, de conformidad con el Pro-
tocolo de gestidn de residuos de construccion y demolicion de la UE y te-
niendo en cuentalas mejores técnicas disponibles y utilizando la demolicion
selectiva para permitir la eliminacion y manipulacion segura de sustancias
peligrosas y facilitar la reutilizacion y reciclaje de alta calidad mediante la
eliminacion selectiva de materiales, utilizando los sistemas de clasificacion
disponibles para residuos de construccion y demolicion. Asimismo, se esta-
blecera que lademolicidn se lleve a cabo preferiblemente de forma selectiva
y la clasificacion se realizara de forma preferente en el lugar de generacion
de los residuos.

b) Losdisenos de los edificios y las técnicas de construccion apoyaran la circulari-

c)

7. https://www.boe.es/eli/
es/rd/2006/03/31/396/
con
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dady, en particular, demostraran, con referencia ala SO 20887 u otras normas
para evaluar la capacidad de desmontaje o adaptabilidad de los edificios, como
estan disenados para ser mas eficientes en el uso de recursos, adaptables,
flexibles y desmontables para permitir la reutilizacion y reciclaje

Retirar del edificio o del ambito objeto de la actuacion aquellos productos de

construccion que contengan amianto. La retirada debera realizarse conforme a
lo establecido el Real Decreto 396/20067, de 31 de marzo, por el que se esta-

Guia para la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
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blecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos
con riesgo de exposicion al amianto, por una empresa legalmente autorizada. La
gestion de los residuos originados en el proceso debera realizarse conforme alo
establecido en el Real Decreto 105/20088, de 1 de febrero, por el que se regula
8. https://www.boe.es/eli/ L, . . . L,
es/rd/2008/02/01/105 la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

1.2.2. Requisitos especificos de la Ley 7/2022 que afectan al
manejo de RCD contemplado en este documento

Articulo 30. Residuos de construccion y demolicion.

1. Sin perjuicio de la normativa especifica para determinados residuos, en las obras
de demolicion, deberan retirarse, prohibiendo su mezcla con otros residuos, y ma-
nejarse de manera segura las sustancias peligrosas, en particular, el amianto.

2. A partir del 1 de julio de 2022, los residuos de la construccion y demolicion no
peligrosos deberan ser clasificados en, al menos, las siguientes fracciones: madera,
fracciones de minerales (hormigon, ladrillos, azulejos, ceramicay piedra), metales,
vidrio, plasticoy yeso. Asimismo, se clasificaran aquellos elementos susceptibles de
ser reutilizados tales como tejas, sanitarios o elementos estructurales. Esta clasifi-
cacion se realizara de forma preferente en el lugar de generacion de los residuos y
sin perjuicio del resto de residuos que ya tienen establecida una recogida separada
obligatoria.

3. La demolicion se llevara a cabo preferiblemente de forma selectiva, y con
caracter obligatorio a partir del 1 de enero de 2024, garantizando la retirada de,
al menos, las fracciones de materiales indicadas en el apartado anterior, previo
estudio que identifique las cantidades que se prevé generar de cada fraccion,
cuando no exista obligacion de disponer de un estudio de gestion de residuos
y prevea el tratamiento de estos segun la jerarquia establecida en el articulo 8.

Para facilitar lo anterior, se establecera reglamentariamente la obligacion de dispo-
ner de libros digitales de materiales empleados en las nuevas obras de construccion,
de conformidad con lo que se establezca a nivel de la Unidn Europea en el ambito
de la economia circular. Asimismo, se estableceran requisitos de ecodiseno para
los proyectos de construccion y edificacion.

Disposicion adicional decimocuarta de la Ley 7/2022. Instalaciones 'y
emplazamientos con amianto.

En el plazo de un afno desde la entrada en vigor de la Ley, los ayuntamientos elabo-
raran un censo de instalaciones y emplazamientos con amianto incluyendo un ca-

\Wk>‘
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lendario que planifique su retirada. Tanto el censo como el calendario, que tendran
caracter publico, seran remitidos a las autoridades sanitarias, medioambientales
y laborales competentes de las comunidades autonomas, las cuales deberan ins-
peccionar para verificar, respectivamente, que se han retirado y enviado a gestor
autorizado. Esaretirada priorizara las instalaciones y emplazamientos atendiendo a
su grado de peligrosidad y exposicion a la poblacién mas vulnerable. En todo caso
las instalaciones o emplazamientos de caracter publico con mayor riesgo deberan
estar gestionadas antes de 2028.

1.3. Codigos LER

La correcta identificacion de los residuos generados en el proceso de la rehabili-
tacion a través de sus correspondientes Cadigos LER es clave para garantizar la
Trazabilidad del proceso de gestion de los mismos: generacion en obra, gestion en
obra, transporte y gestion final por el Gestor autorizado responsable de justificar el
destino final de los mismos.

Los Codigos LER se establecen de acuerdo con la Lista Europea de Residuos
(LER), tratandose de una relacion de residuos armonizada a nivel europeo (De-
cision 2014/955/UE?). Esta Lista se divide en 20 capitulos, relativos a la fuente o
actividad que genera el residuo o al tipo de residuo, describe los distintos tipos de
residuos gue se pueden encontrary les asigna un cadigo de 6 cifras (codigo LER).
Corresponde el Capitulo 17 a los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y
se establecen 8 subcapitulos para cada una de las grandes familias de RCD.

Hay que recordar que la Ley 7/2022 de residuos incluye, en su Disposicion de-
rogatoria primera la derogacion normativa de todas aquellas disposiciones que
se opongan, contradiga o resulten incompatibles con lo dispuesto en estaley y en
las que se incluye en particular en su apartado 3 la Orden MAM/304/2002, de 8
de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos.

Seincorpora a continuacion un ejemplo de Codigo LER, junto con la explicacion de
la asignacion de Codigos para cada una de las familias de cifrado:

Guia para la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
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Introduccion. Términos, normativa y codigos LER

Caracterizacion de los Codigos LER

Materiales y RCD ¢, Como se relacionan?

MATERIALES mmmgp CODIGOSLER iy

CODIGO 6 CIFRAS NORMALIZADO EN EUROPA
17 06 01 * Materiales de aislamiento que contienen amianto

o
I El asterisco * identifica aquellos residuos caracterizados como peligrosos

Tipo de residuo: Materiales de aislamiento que contienen amianto

Materiales de los procesos: subcapitulo correspondiente a “Materiales de
aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto”.

Proceso Productivo: capitulo 17 correspondiente a los residuos de la construccion
y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas)

Ademas de los RCD especificos recogidos en el Capitulo 17 (Proceso productivo
correspondiente a los Residuos de Construccion y Demolicién), en las obras de
rehabilitacion de viviendas se generan otros tipos de residuos, tales como residuos
de envases, absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtracion y ropas de
proteccion no especificados en otra categoria (Capitulo 15) o residuos de aparatos
eléctricos u electronicos (en su mayoria pertenecientes a los capitulos 16 y 20), que
también han de ser tenidos en cuenta en el inventario y definicion de estrategias de
gestion en obray fuera de obra.

Enresiduos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), dos digitos adicionales indi-
canlacategoriadelaparatodelque procedeelresiduoy eltipode tratamiento especifico.
La identificacion de estos residuos con 8 digitos se recoge en la Tabla 1 — Equiva-
lencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida (FR) de RAEE y codigos
LER-RAEE, incluida en el anexo VIl del Real Decreto 110/2015(ver anexo |). Ade-
mas, pueden aparecer, dependiendo de la fase y especificidad de actuacion de
rehabilitacion energética, otros residuos. A modo de ejemplo, pueden considerarse
residuos tales como los incluidos en el Capitulo 08. Residuos de la fabricacion, for-
mulacion, distribucion y utilizacion de revestimientos (pinturas, barnices y esmaltes
vitreos), adhesivos, sellantes y tintas de impresion.
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Tabla 2.1.

Estrategias de actuacion para el
cumplimiento del RD 853/2021
en residuos no peligrosos

Las ayudas asociadas al cumplimiento del RD 853/2021 requieren una justificacion
de la gestion de los RCD vinculada a una correcta identificacion y trazabilidad de
las distintas fases de la gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Con independencia de que la actuacion necesite de un proyecto, el art. 30 de la
Ley 7/2022 manifiesta el requerimiento de cumplir con los requisitos de demolicion
selectivay el Real Decreto 105/2008 obliga al inventariado y separacion de residuos
peligrosos.

Las grandes fases a considerar para dar cumplimiento a los requisitos técnicos y
documentales que justifiquen el aprovechamiento del 70 % (en peso) de los resi-
duos de construccion y demolicién no peligrosos (excluyendo el material natural
mencionado en la categoria 17 05 04 de los Codigos LER) generados en el lugar
de la actuacion son las siguientes:

Fases de actuacion

Evaluacion de los residuos que se van a generar en el proceso de

Fasel rehabilitacion y planificacion de la gestion de los mismos.

Seguimiento en obra (in situ) de la correcta gestion de los mismos,
Fase 2 especialmente de aquellos que van a tener un destino como
valorizados bajo determinados requisitos de calidad.

Requerimiento a ejecutor de la obra de control documental continuo y
suficiente del proceso de gestion fuera de obra para la verificacion de
cantidades y garantia de cumplimiento de los porcentajes establecidos
en el RD 853/2021: transporte y entrega a Gestor autorizado para
cada uno de los tipos de Residuo o reutilizacion en la propia obra o en
un nuevo destino como material.

Fase 3

15
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2.1 Fase 1. Evaluacion de los residuos
que se van a generar en el proceso de
rehabilitacion y planificacion de su gestion

El objetivo de esta fase es establecer los RCD susceptibles de ser generados en el
proceso de la rehabilitacion de acuerdo con los requerimientos del RD 853/2021,
para definir los mecanismos de gestion adecuados y sus destinos potenciales segun
la legislacion vigente.

Para abordar dichos requerimientos, el primer paso es la identificacion de aquellos
flujos de RCD que, por diferentes motivos, deben ser excluidos de los materiales
recuperables:

* Residuos peligrosos o potencialmente peligrosos.

* Tierras y piedras correspondientes al Codigo LER 17 05 04, ya que estas no estan
incluidas en el RD 853/2021.

Una vez excluidos del montante global de RCD estas dos categorias, con los res-
tantes hay que dar cumplimiento a los requisitos de preparacion para su aprove-
chamiento al 70%.

2.1.1. Auditoria

Al tratarse de una rehabilitacion, el primer paso es realizar la auditoria de aquellos
elementos que van a ser eliminados del edificio o del ambito objeto de la actuacion,
de acuerdo con los criterios anteriores.

Los pasos a seguir para ajustar el proceso de inventariado a criterios de buenas
practicas en la gestion de los RCD son los siguientes:

1. Enprimerlugar, identificar e inventariar aquellos productos de construccion que
contengan amianto en el edificio o0 ambito del mismo objeto de la actuacion,
para posteriormente proceder a su retirada (dada laimportancia de una correcta
gestion del amianto en obra, los protocolos relacionados con este material se
describen de forma independiente en el Capitulo 3 de este documento).

2. ldentificar e inventariar los residuos peligrosos, cuya separacion del flujo prin-
cipal es obligatoria.

Guia para la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
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Imagen 1.

» &

Para facilitar su inventariado, se incluyen en las siguientes tablas los materiales
peligrosos mas habituales susceptibles de:

> Formar parte de los elementos constructivos de la edificacion existente objeto de
rehabilitacion, con excepcion del Amianto (Tabla2.1.1.1)

> Generarse en el proceso de rehabilitacion energética (Tabla 2.1.1.2)

Buenas practicas en la auditoria para la identificacion
de los residuos

17
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Elementos peligrosos mas habituales susceptibles de
aparecer en obra para su inventario previo a la rehabilitacion

Tabla2.1.1.1.

de edificios residenciales

Elemento
constructivo

Tipo de materiales peligrosos

Estructura

Conservantes toxicos en tratamientos de elementos estructurales de
madera

Cerramientos

Aislamientos conteniendo Sustancias Potencialmente Peligrosas
(SPP)

Cubierta

Laminas de impermeabilizacion conteniendo SPP

Instalaciones

10. Los PCB (policlo-
robifenilos) y los PCT
(policloroterfenilos) son
compuestos organi-
cos policlorados que,

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla'y otras
sustancias peligrosas.

Tuberias de plomo

Transformadores eléctricos con PCB o PCT'?

Tubos fluorescentes y lamparas de vapor de mercurio

Detectores idnicos de humo susceptibles de generar radiaciones
superiores a las admitidas

Depositos y calderas de gasoil

Aparatos desechados o gases de relleno de aparatos de aire
acondicionado conteniendo sustancias peligrosas

Pararrayos radiactivos

debido a sus propie-
dades térmicas, han

sido usados en aceites
lubricantes, dieléctricos,
fluidos hidraulicos, resinas
aislantes, pinturas, ceras,
selladores de juntas de
hormigdn, refrigerante en
equipos eléctricos, etc.

Acabados

Sellantes que contienen PCB

Revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB

Alquitranes

Revestimientos conteniendo plomo en pinturas

18
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Elementos peligrosos mas habituales susceptibles de
generarse en las actuaciones de rehabilitacion de edificios

Tabla2.1.1.2.

residenciales

Elemento
constructivo

Tipo de materiales peligrosos

Estructura

Restos de aditivos de hormigon y sus correspondientes envases

Restos de aceites desencofrantes y sus correspondientes envases

Madera tratada con productos conservantes

Restos de productos conservantes de la madera

Escoria del proceso de soldadura, sellantes, material asfaltico
(impermeabilizaciones)

Medios auxiliares

Vertidos incontrolados de aceite de maquinaria, baterias, filtros de
aceite, trapos contaminados

Disolventes, trapos y absorbentes contaminados

Cerramientos/
aislamientos

Bidones y aerosoles vacios de poliuretano (envases conteniendo
pictogramas de peligrosidad)

Cubierta

Recortes de laminas de impermeabilizacion, adhesivos y sellantes
(envases conteniendo pictogramas de peligrosidad)

Instalaciones

Resinas, siliconas, limpiadores y envases vacios de sustancias
peligrosas adecuadamente etiquetados (con pictogramas)

Acabados

Restos de alquitranes

Sobrantes y envases de pinturas y barnices (envases conteniendo
pictogramas de peligrosidad)

Sobrantes y envases de antioxidantes (envases conteniendo
pictogramas de peligrosidad)

Sobrantes y envases de liquidos de pulir terrazo (envases conteniendo
pictogramas de peligrosidad)

Sobrantes y envases de acidos para acabados de hormigon
arquitectonico (envases conteniendo pictogramas de peligrosidad)

Elementos de puesta en obra contaminados con pinturas, pinceles y
rodillos

3. lIdentificar e inventariar de acuerdo con sus correspondientes Codigos LER los

residuos susceptibles de ser recuperados (ver tabla 5.1 de esta guia)
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Imagen2. Identificacion de residuos. Ventanas

Imagen3. Identificacion de residuos. Fluorescentes
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Imagen 2.

» &

Identificacion de residuos. Tuberias de plomo

2.1.2. Estimacion De RCD

Para la redaccion de este apartado puede recurrirse al uso de ratios (véase la Guia
de Ratios Nacionales elaborada por el Consejo Superior de Colegios de Arquitec-
tos de Espanay el Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafna) como
ayuda pararealizar las mediciones reales de aquellos elementos y componentes
que seran eliminados en el proceso de rehabilitacion.

Contenidos a incluir en documentacion técnica:

> Inventariado de cantidades y tipos de RCD peligrosos que se eliminaran del edi-
ficio.

> Estimacion de cantidades y tipos de RCD no peligrosos que se eliminaran del
edificio.

> Estimacioén de cantidades y tipos de RCD no peligrosos que se generaran a partir
de los materiales aportados para la realizacion de la rehabilitacion.
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11. Directrices para las
auditorias de residuos
antes de la demolicion

y las obras de reforma

de edificios. https://
ec.europa.eu/docsroom/
documents/31521/attach-
ments/1/translations/es/
renditions/native.

Descarga de tablas para
las auditorias. https://
www.cgate.es/pdf/Tablas-
ProtocoloUE.docx http://
www.cscae.com/down-
loads/Guia_residuos/Ta-
blasProtocoloUE.docx

12. Protocolo de gestion
de residuos de construc-
ciony demoliciéon en la
Unién Europea https:/
ec.europa.eu/docsroom/
documents/20509/attach-
ments/1/translations/es/
renditions/native

Figura 2.

uacion para el cumplimiento del RD 853/2021 en residuos no peligrosos

Estimacion de cantidades y tipos de RCD peligrosos que se generaran a partir
de la gestion del proceso de rehabilitacion y de los materiales aportados para la
realizacion de esta.

Dado que la auditoria (inventario + estimacion de cantidades de RCD) se completa
con objeto de justificar y solicitar ayudas a ser financiadas por los fondos Europeos,
es recomendable desarrollarla de acuerdo con las Directrices expresadas al res-
pecto dentro del Protocolo de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
enla UE, que ademas proporciona informacion relevante sobre las estrategias po-
tenciales de gestion de los RCD (siempre adaptadas a la normativa vinculante en
el ambito de actuacion) y sus posibles salidas.

Se incluye en la siguiente Figura 2 el contenido recomendado para la realizacion
de una evaluacion detallada, recogido en el documento Directrices para las audi-
torias de residuos antes de la demolicién y las obras de reforma de edificios'
que forma parte del documento referencia de la Comision Europea, Protocolo de
gestion de residuos de construccion y demolicién en laUE™2.

Contenido recomendado para la realizacion de una evaluacion
detallada recogido en el Directrices para las auditorias de residuos
antes de la demolicion y las obras de reforma de edificios

Contenido recomendado. Evaluacion detallada.

EDIFICICIO:

NIVEL:
Otra informacion pertinente:

Unidad de construccion:

Precauciones a
adoptar durante
lafase de
deconstruccion®

Codigo de
residuos (CER
yEURAL)

Salida
recomendada*

Posibles
salidas®

Identificacion
del material

Iméagenes y

Cantidad e

Tipo de material Localizacién Unidad

* Reutilizacion, reciclaje, relleno, recuperacion de energia, eliminacion

2 La salida recomendada debera determinarse teniendo en cuenta la jerarquia del tratamiento de residuos y las posibilidaddes en las
proximidades de la zona de trabajo

¢ Ejemplos: no dejar el marco de las plazas de yeso, prestar atencion a eliminar los enchufes eléctricos, etc.
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2.1.3. Planificacién de la gestion de RCD no peligrosos

Para la correcta gestion de los residuos, la regulacion actual determina mediante
dos herramientas normativas de caracter documental como realizar el control en la
gestion de los residuos en una obra de construccion:

El Estudio de Gestion de Residuos (EGR) es el documento por el cual se
marcan las medidas a seguir durante la obra de forma anticipada, identificando
los posibles residuos que se van a generar para planificar su correcta gestion.
Este documento es obligacion del promotor de la obra (productor de los RCD)
y debe ser redactado por un técnico competente. Este documento incluye,
como se ha descrito en apartados anteriores, ademas de la planificacion de
estrategias de valorizacion de residuos no peligrosos, la estimacion de los
residuos potencialmente peligrosos susceptibles de aparecer en el proceso
de rehabilitacion del edificio de viviendas y/o inventariados de forma previa a
la propia actuacion rehabilitadora.

El Plan de Gestion de Residuos (PGR) es el documento que debe redactar
el contratista (poseedor de los RCD) previo al comienzo de los trabajos, deta-
llando el proceso para llevar a cabo todo lo indicado en el EGR. EI PGR debe
ser aceptado por la propiedad y direccion facultativa, y se refiere tanto a los
residuos peligrosos como a los no peligrosos.

De cara a la gestion de las ayudas asociadas al cumplimiento del RD 853/2021,
el EGR se presenta como el documento fundamental para justificar una correcta
gestion de los residuos, dando cumplimiento a las condiciones que marca este Real
Decreto. Ademas, las actuaciones subvencionables recogidas en los diferentes pro-
gramas de ayuda regulados en este real decreto estaran sujetas al cumplimiento del
principio de no causar un perjuicio significativo al medioambiente (DNSH por sus
siglas en inglés) y su normativa de aplicacion a lo largo de todas las fases. En todo
caso, los beneficiarios directos y destinatarios ultimos de las ayudas garantizaran
el pleno cumplimiento del principio de «no causar un perjuicio significativo al medio
ambiente», para lo que se han dispuesto modelos de Declaracion Responsable en
las Comunidades Autbnomas.

2.1.3.a. Localizaciéon y retirada de residuos peligrosos del flujo
principal

Para tipos especificos de residuos peligrosos, tales como Amianto (véase Capitulo
3 del documento) y PCB, la planificacion implica la contratacion de empresas es-
pecializadas. Los planes de trabajo desarrollados por dichas empresas y el segui-
miento de los mismos deben formar parte de la documentacion contractual de la
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13. https://www.une.

org/encuentra-tu-nor-
ma/busca-tu-norma/

is0?c=069370
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obra. La justificacion de la correcta gestion de los mismos es requisito basico para
la concesion de ayudas establecida por el RD 853/2021.

La planificacion de la retirada de otros peligrosos se ajustara al tipo y grado de peli-
grosidad de los residuos a eliminar de acuerdo a la legislacion vinculante.

2.1.3.b. Limitacion en la generacion de RCD (corresponde al
concepto de jerarquia de residuos). Potenciacion de
estrategias de circularidad

En este apartado, una vez inventariados los flujos salientes de materiales y resi-
duos existentes en obra, se consideran tanto la posible valorizacion de los RCD
existentes en el area de actuacion como aquellas estrategias de diseno enfocadas
a la rehabilitacion de las areas objeto de actuacion que posibiliten las soluciones
constructivas mas sostenibles, adaptables y facilmente desmontables para su man-
tenimiento, reparacion o sustitucion, que potencien la menor generacion de RCD
posible y gue impliquen el aprovechamiento maximo de los elementos y materiales
existentes.

Para dar cumplimiento a este apartado, el RD 835/2021 propone el ajuste ala norma
1ISO 20887 “Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil. Disefio para
desmontaje y adaptabilidad”'3y a sus apartados fundamentales.

Los criterios de economia circular y reduccion de los residuos recogidos por esta
norma son aplicables a la rehabilitacion de edificios de viviendas a través de me-
canismos de:

Adaptabilidad efectiva, que permite flexibilizar usos y considerar de forma previa
las posibles intervenciones (mantenimiento, reparacion, ampliacion) en el edificio,
sistemas o areas de actuacion dentro del mismo.

Fomento de la optimizacion de los recursos empleados en la actuacion al final
de lavida util del edificio, parte o subsistema del mismo a través de la incorpora-
cion de criterios de desmontaje selectivo que permitan la reutilizacion, el reciclaje
y la eliminacion efectivos de sus diversos materiales.

Guia para la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
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Los conceptos evaluables contemplados en la ISO 20887 quedan descritos y re-
cogidosenlaTabla2.1.3.b.1.

Restaurante Mo de Movimiento.
Imagen 5.

..................................... Ejemplo de reutilizacién de los recursos
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Criterios fundamentales establecidos por la norma ISO 20887
“Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil. Disefio

Tabla2.1.3.b.1.

para desmontaje y adaptabilidad” (sigue)

Criterios ISO 20887

Descripcion del criterio

Ejemplos

Versatilidad

Generacion de espacios
polivalentes. En vivienda, este
criterio es aplicable a espacios
comunes.

Ajuste de locales obsoletos
de uso comun para otros
usos, tales como cuartos
de instalaciones sin uso o
antiguas porterias.

Convertibilidad

Diseno e intervencion que

permitan cambios de uso futuros.

Seincluyen en este apartado
las modificaciones de estructura
para posibles modificaciones de
los espacios, los cerramientos
ligeros que permitan posteriores
reconfiguraciones de los
espacios y las preinstalaciones o
modificaciones de instalaciones
existentes para posibilitar
cambios posteriores en el
sistema.

Sustitucion de muros de
cargas por estructuras
porticadas, tabigues

ligeros que permitan
reconfiguraciones del espacio
posteriores, preinstalaciones
de climatizacion o prevision
de ampliacién de los sistemas
de abastecimiento de aguay
electricidad.

Capacidad de
ampliacion

Incorporacion de elementos
estructurales o de cerramiento
(fachadas y cubiertas)
adecuadamente dimensionados
para permitir la ampliacion
vertical u horizontal del edificio

Refuerzos estructurales que
permitan incorporar nuevas
plantas a la edificacion o
sistemas de cerramiento
prefabricados con fijacion
mecanica que permitan la
ampliacion posterior de los
espacios, ajustados a la
legislacion vigente.

Facilidad de acceso
a servicios

Disefo de instalaciones 'y
estructuras que permita la
accesibilidad fisica a los
componentes del sistema para
Su mantenimiento o reparacion
con minimo dafio a materiales o
sistemas aledarios.

Instalaciones registrables,
estructuras mecanizadas

o instalaciones solares con
partes minimas de cableado
oculto.

Independencia

Capacidad de desmontaje o
reparacion de un sistema sin
afectar a sistemas adyacentes.

Techos registrables o
instalaciones de climatizacion
localizadas en areas/
canalizaciones de uso
exclusivo. Estructuras o
cerramientos accesibles
ancladas mediante medios
mecanicos.
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Criterios fundamentales establecidos por la norma ISO 20887
“Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil. Diseno

Tabla2.1.3.b.1.

para desmontaje y adaptabilidad”

Criterios ISO 20887

Descripcion del criterio

Ejemplos

Conexiones
reversibles

Capacidad de desmontaje

O reparacion de piezas o
componentes de un sistema
(instalaciones, sistemas de
cerramiento compuestos)
mediante conexiones mecanicas
estandarizadas de facil acceso o
construccion seca.

Elementos estandarizados

en fachadas ventiladas o
muros cortina. Sistemas

de anclaje mecanicos en
elementos de cerramiento o
acabados, como cerramientos
prefabricados o solados tipo
clic. Construccion seca en
elementos de cerramiento.

Evitar tratamientos
y acabados
innecesarios

Utilizar acabados cara vista
0 en crudo en cara externa
de fachadas y cubiertas,

en particiones internas,
suelos y techos. Potenciar
hojas exteriores ancladas
mecanicamente.

Fachadas cara vista o
fachadas ventiladas ancladas
mecanicamente, particiones
de fabrica con ladrillo cara
vista, cubiertas sobre rastreles
de construccion en seco.

Economia circular

Colaboracion al desarrollo de un
mercado circular en el sector de
la construccion mediante el uso
de materiales eco-etiquetados
con el correspondiente
certificado de contenido de
material reciclado.

Materiales eco-etiquetados
con ecoetiquetas Tipo |, Tipo
Il o Tipo Il en acabados,
carpinterias, aislamientos, etc.

Simplicidad y
estandarizacion

Sistemas de montaje faciles y
sencillos que tengan un caracter
repetitivo. Componentes,
conexiones y sistemas

estandarizados y potenciacion de
la componente modular asociada

alaintervencion a desarrollar.

Elementos prefabricados con
conexiones estandarizadas
para mejorar los elementos
de laenvolvente en la
rehabilitacion: hojas externas
e internas de fachadas

y cubiertas con anclajes

y conectividad a otros
sistemas estandarizados,

o instalaciones con

sistema estandarizado de
conducciones y conexiones
(agua, climatizacion o
ventilacion).

Seguridad al
desmontar

Incorporacion de componentes
y sistemas que tengan un

Plan de Desmontaje claroy
suficientemente especificado.

Manual de montaje y
desmontaje para fachadas
ventiladas, sistemas de
doble piel en cubiertas o
instalaciones fotovoltaicas en
cubierta.

Durabilidad

14. https://www. five.es/
project/re10/

Disponer de un Plan de
Mantenimiento para los
componentes y sistemas en

el que se especifique su vida
util previsible y los costes de
mantenimiento esperables.

Los planes de mantenimiento
deberan incorporarse en el Plan
de Mantenimiento del Edificio.

Elaboracion propia a partir de ISO 20887 y herramienta RE10 (IVE)'4
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2.1.3.c. Preparacioén para usos posteriores.

Cada subfamilia dentro de los RCD no peligrosos tiene caracteristicas fisicoqui-
micas claramente diferenciadas que son las que determinan sus posibilidades
de reciclaje en el momento actual.

A la hora de establecer mediante el documento técnico correspondiente los proto-
colos de separacion selectiva en obra tanto de elementos y materiales recuperables
como de RCD, son requisitos basicos los siguientes:

Ausencia de mezcla con Residuos Toxicos y Peligrosos (RTP).

Ausencia de mezcla con materiales susceptibles de ser reactivos y modificar las
caracteristicas volumeétricas y/o fisico-quimicas de la mezcla, tales como el yeso.

Reduccion a valores insignificantes de mezcla con materiales de diferente com-
portamiento fisico-quimico.

Para posibilitar el cumplimiento de dichos requisitos y limitar al mismo tiempo la
generacion de residuos, deben incluirse en dicho documento, de acuerdo con la
naturaleza de la actuaciény los resultados de la auditoria, los siguientes apartados:

Identificacion de residuos susceptibles de ser reutilizados tras la correspondiente
preparacion para la reutilizacion (comprobacion, limpieza o reparacion). Hay que
recordar que, en el caso de que sureincorporacion en el area de actuacion no
requiera de ninguno de los tratamientos de preparacion descritos en la Ley
7/2022, no seran considerados como residuos sino como materiales.

Identificacion de opciones de reciclaje y recuperacion para los RCD auditados.

Criterios de Desmontaje selectivo que prioricen un desmontaje ordenado de los
elementos a retirar:

O En primer lugar, retirada de los RTP previamente identificados e inventariados.
O En segundo lugar, retirada de aquellos elementos que van a ser reutilizados.
O Finalmente, retirada de los elementos valorizables mediante las técnicas

y etapas de desmontaje que permitan una mayor segregacion de los RCD

una vez desconectados los sistemas de abastecimiento (agua, gas, electri-
cidad...).
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> Criterios de separacion y almacenamiento ajustados a las condiciones de obra, a
requisitos de seguridad y salud, a los resultados de la auditoria y a la estimacion
de cantidades de RCD que se generaran en el proceso de rehabilitacion.
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2.1. Fase 2. Gestion en obra

El cumplimiento del requerimiento de preparacion de al menos el 70% para su re-
incorporacion en el ciclo productivo de los RCD no peligrosos previa separacion
del flujo de residuos peligrosos depende tanto de las instrucciones expresadas
en el EGR o Memoria suscrita por técnico competente, como del seguimiento de
las mismas a través del PGR o documento técnico correspondiente redactado por
la empresa ejecutora de la obra (poseedor de los residuos de acuerdo con el RD
105/2008) que debe ser aceptado por la Direccion Facultativa de forma previa al
desarrollo de la misma.
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2.2.1. El plan de gestion de RCD (PGR)

El Plan debe recoger una serie de aspectos clave que es recomendable que sean
previamente establecidos en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
(PCTP) del EGR.

Se detallan a continuacion los diferentes apartados a ser recogidos para su cum-
plimiento por el poseedor de los RCD (definido segun RD 105/2008) en los corres-
pondientes documentos vinculantes.

2.2.1.a. Recursos logisticos para acopio de los RCD

Los recursos logisticos destinados al almacenamiento y/o acopio de los RCD se-
gregados tienen que estar definidos en el PGR y dar cobertura a los requisitos de
preparacion de los RCD establecidos en EGR o Memoria técnica. La localizacion
y tipos de los medios de acopio deben ajustarse en funcion de las dimensiones y
recorridos de obra.

Los procedimientos previstos para la separacion de residuos no peligrosos deben
ajustarse a criterios de segregacion que consideren la preparacion para su recupe-
racion, reciclaje y recuperacion de materiales contenidos en ellos que garanticen
su posterior valorizacion, ajustandose justificadamente los sistemas de segrega-
cion (tamano y tipo de contenedores segun fase de actuacion) a las condiciones
singulares de la obra. Asimismo, la empresa ejecutora de la obra debera garantizar
una correcta descripcion de los mecanismos de identificacion previstos para los
contenedores segun materiales segregados que faciliten su manejo por parte del
personal de obra y subcontratas asociadas.

El punto de recogida de peligrosos, debidamente identificado y senalizado de
acuerdo con lalegislacion vinculante, ha de estar localizado en una zona de con-
tencion estanca, ventilada y protegida de fendmenos atmosféricos, realizandose el
acopio en contenedores estancos y cerrados.
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Imagen 10.

Control de la gestidn de los residuos de construccion
y demolicion

32

2.2.1.b. Seguimiento y Control

A través del PGR, la empresa contratista debe establecer un protocolo de segui-
miento y supervision continuados de la correcta segregacion y gestion de los RCD,
que debe ser aceptado mediante firma por el resto de los agentes implicados en
el PGR, identificandose por parte de la empresa una persona responsable de esta
tarea.

Asimismo, el PGR debe necesariamente incluir el tipo de formato utilizado para re-
coger los resultados de cada revision, incidencias y medidas correctoras propuestas
(silas hubiera), asi como la periodicidad de las mismas.

Respecto alas subcontratas, laempresa deberarecoger en el PGR los mecanismos

que se van a establecer por contrato para que todas las personas de las subcontra-
tas que trabajen en la obra se ajusten a las normas establecidas en el PGR y para
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Figura 3.

que, en el caso de que incumplan dichas normas, se hagan responsables de los
costes generados por sus actos u omisiones.

La posible aparicion de residuos peligrosos vinculada al proceso de rehabilitacion
energeética requiere de un protocolo de gestion de los mismos suficientemente de-
finido (vertidos, envases y restos de residuos de peligrosos mas aquellos derivados
de los medios auxiliares correspondientes) por parte del poseedor de los residuos
(ejecutor de la obra).

2.2.1.c. Formacion e Informacion

El PGR tendra que proporcionar garantia de formacion suficiente de los trabajado-
res relativa a los requisitos de segregacion de cada tipo de RCD a ser valorizado,
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reflejandose en el PGR los criterios de identificacion y senalizacion (carteleria) de
los diferentes flujos de RCD segregados.

Los sistemas de senalizacion de los acopios de RCD no peligrosos segregados no
establecidos normativamente han de ser Anexados en el PGR, para su valoracion
y aceptacion por la propiedad y la Direccion de obra.

Dada la obligatoriedad y estandarizacion de los pictogramas de peligrosos,
no es imprescindible su incorporacion en PGR, aunque si es recomendable. Sin
embargo, el desarrollo de mecanismos suficientes de informacion acerca de los
pictogramas de peligrosos y su posible aparicion en obra es requisito imprescindible
dentro de los procesos de formacion e informacion a las personas involucradas en
la ejecucion de la obra recogidos en el PGR.

2.2.1.d. Trazabilidad, registro y control a nivel de obra

Latrazabilidad de la gestion de los residuos en obra debe establecerse como requi-
sito indispensable a través de dos familias de documentos vinculados al proceso
de obra:

Documentos de seguimiento y control de la gestidn interna de residuos en obra, de
acuerdo con las especificaciones y formato establecidos en PGR, a ser aceptados
por el promotor y la direccion de obra.

Documentos de entrega de RCD a gestor externo, cuyos contenidos estan esta-
blecidos por la legislacion vigente. En este sentido, es importante considerar las
diferencias legislativas relativas a la documentacion necesaria para gestionar el
traslado de residuos en funcion de los requisitos relativos a la notificacion previa
de traslado desde obra a centro de tratamiento o eliminacion.

2.3. Fase 3. Trazabilidad, registro y control
documental. justificacion de cumplimiento
del RD 853/2021

Como Direccion Facultativa, es necesario requerir al ejecutor de la obra que, de
acuerdo con la legislacion vigente, mantenga un control documental continuo y
suficiente del proceso de gestion de salida de los RCD de obra para la verificacion
de cantidades y garantia de cumplimiento de los porcentajes establecidos en el RD
853/2021: transporte y entrega a Gestor autorizado para cada uno de los tipos de
Residuo o reutilizacion en nuevo destino como material.
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Se incluyen en este apartado los requisitos de trazabilidad, registro y control co-
rrespondientes a la justificacion de recuperacion del 70% y correcta eliminacion de
peligrosos.

2.3.1. Reutilizacion

La reutilizacion de materiales o0 componentes en obra tiene que recogerse docu-
mentalmente y de acuerdo con la legislacion vigente (proyecto de rehabilitacion,
libro del edificio...) para cada actuacion prevista.

Es importante recordar que, de acuerdo con la ley 7/2022, se define como Reultilizacion
cualquier operacion mediante la cual productos o componentes de productos que no
sean residuos se utilizan de nuevo conlamismafinalidad parala que fueron concebidos.

En el caso de que la actuacion tenga proyecto técnico, la reutilizacion tiene que
estar recogida en el mismo. Ademas, el proceso de obra debe incluir la documen-
tacion necesaria para justificar dicha reutilizacion (Libro del edificio, certificado...)
de acuerdo con la legislacion vigente.

2.3.2. Reciclaje

Es necesario recoger en la documentacion de gestion de la obra aquellos docu-
mentos ajustados a la legislacion vigente provenientes del gestor que garanticen
la trazabilidad de los RCD tratados: obra de origen, tipos de RCD entregados al
Gestor y cantidades en peso de cada uno de ellos caracterizados de acuerdo con
los correspondientes codigos LER.

Unavez se inicia el proceso de salida de obra de los residuos, los requerimientos de
reciclaje requieren de la justificacion por parte del Gestor de su habilitacion admi-
nistrativa para gestionar los residuos correspondientes a cada uno de los Cédigos
LER identificados.

De cara a la Administracion correspondiente, es requisito obligatorio para los

Gestores de residuos (RD 105/2008) la justificacion de flujos de entrada y de
salida en sus instalaciones para residuos no peligrosos.
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2.3.3. Vertido controlado/eliminacion

La justificacion documental de la gestion de los flujos de amianto en obra por em-
presa autorizada, asi como de su tratamiento posterior por gestor autorizado debe
ser recogida documentalmente (ver Capitulo 3 de este documento).

Dentro del proceso de gestion de los RCD en obra, es requisito imprescindible la
justificacion documental de entrega a gestor autorizado de residuos peligrosos res-
petando los plazos maximos de permanencia en obra de los mismos de acuerdo
con la legislacion vigente.
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En lo que se refiere al amianto, la concesion de las ayudas establecidas por el RD
835/2021y RD 903/2022 que lo modifica exige, en sus apartados correspondientes,
la retirada del edificio o del ambito objeto de la actuacion de aquellos productos
de construccién que contengan amianto.

Se contempla, a través de dicha legislacion, una subvencion para la retirada del
amianto en las intervenciones de mejora energética de los edificios, que incrementa
las ayudas recibidas para sufragar los costes de retirada, manipulacion, transporte
y gestion de los residuos de amianto mediante empresas autorizadas, hasta un
maximo de 1.000 euros por vivienda, o0 12.000 por edificio, el que resulte superior.
Es sin duda una oportunidad para retirar este material cancerigeno de nuestros
edificios.

Elamianto es un material que ha sido utilizado de forma intensiva en la construccion
debido a sus excelentes propiedades para diferentes usos, tales como su incombus-
tibilidad, absorcion acustica y capacidad como aislante térmico, su compatibilidad
con el cemento o su resistencia a la abrasion y a la friccion.

Ademas de por las citadas propiedades, se caracteriza por su nula biodegradabili-
dad y su buena resistencia quimica a los alcalis o bases (en el caso de la variedad
de los anfiboles también a los acidos) lo que hace que los materiales conteniendo
amianto sean muy durables, permaneciendo durante décadas en los edificios, si
bien con diferentes grados de deterioro.

Sin embargo, a pesar de su colaboracion al cumplimiento de funciones relevantes
en los edificios, todas las variedades de amianto son agentes carcindgenos de la
clase 1, habiéndose constatado que provocan cancer en el ser humano fundamen-
talmente debido a su inhalacion.

Dada su nula biodegradabilidad, su bioacumulacion en el cuerpo humano aumenta
la peligrosidad de los mismos.
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La legislacion se ha ido ajustando a esta realidad, en funcion del grado de peligro-
sidad de los diferentes tipos de amianto:

Ano 1984: se prohibe la variedad crocidolita (o amianto azul) y el uso de los pro-
yectados.

Ano 1993: se prohiben las variedades de anfiboles: amosita (amianto marron),
antofilita, actinolita y tremolita.

ARo 2002: se prohibe totalmente la produccion y comercializacion de productos
con amianto de cualquier variedad.

Dichas prohibiciones determinan los diferentes tipos de materiales conteniendo
amianto (MCA) que es mas probable encontrar en un edificio en funcion de su afno
de construccion o remodelacion.

Por otra parte, la retirada debera realizarse siguiendo los protocolos correspondien-
tes establecidos en el ambito normativo:

El Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposi-
ciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto, por una empresa legalmente autorizada.

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, estableciéndose los proto-
colos y documentacion técnica requeridos para la gestion de los residuos origi-
nados en el proceso.

En consecuencia, dentro de los protocolos de intervencion en la edificacion, la exis-
tencia y actuaciones relativas a los MCA deben considerarse de forma especifica.

La aplicacion de las obligaciones normativas y buenas practicas correspondien-
tes a las grandes fases de actuacion descritas en el Capitulo 2 son, en el caso del
amianto, las siguientes:
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Tabla 3.1.
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Fases de actuacion para la retirada de amianto

Localizacion e inventariado del amianto existente.

Planificacion del proceso de retirada (Plan de Trabajo ajustado a las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos
con riesgo de exposicion al amianto establecidas por el Real Decreto
396/20086, realizado por empresa contratada, que debe estar inscrita
en el Registro de Empresas con Riesgo por Amianto (RERA))

Fase 1l

Seguimiento en obra (in situ) del cumplimiento de los requisitos de
Fase 2 seguridad y salud establecidos por el Plan de trabajo de retirada del
amianto existente.

Requerimiento a ejecutor de la obra de control documental continuo
y suficiente de la trazabilidad del proceso de gestion de los MCA

Fase 3 que garantice el cumplimiento de la retirada del amianto existente
establecido en el RD 853/2021: transporte y entrega a Gestor
autorizado.

3.1. Fase 1. Localizacion e inventariado del
amianto existente y planificacion de su
retirada

Dado que el contacto con el amianto puede afectar tanto a la salud de los traba-
jadores implicados en las tareas de rehabilitacion y manejo de los RCD como a
los futuros usuarios de las viviendas rehabilitadas, es prioritaria su identificacion e
inventariado para posibilitar la planificacion de su retirada ajustada a la legislacion
vigente.

Elcumplimiento del RD 853/2021 exige su retirada obligatoria una vez inventariado,
por lo que los criterios de actuacion en rehabilitacion tienen que ajustarse a una serie
de etapas: localizacion, identificacidon y establecimiento de grado de peligrosidad y
criterios de actuacion vinculados a dicha informacion que permitan desarrollar un
Plan de retirada obligatoria adecuado.

Los mecanismos, requisitos y medidas de seguridad y salud aplicables al proceso
de retirada estan directamente relacionados con el riesgo para la salud que supone

el contacto y manipulacion de MCA (RD 396/2006).

El potencial de inhalacion de fibras asociado, clave en la planificacion de los traba-
jos, depende no solo de la cantidad y la composicion del tipo de fibra de amianto, de
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la friabilidad del material vinculada a la composicion y del estado de conservacion
del MCA, sino también de las caracteristicas de la proteccion fisica utilizada, del
grado de exposicion a la circulacion del aire y del grado de exposicion a choques y
a vibraciones.

Es, por tanto, imprescindible disponer de una evaluacion del riesgo y un Plan de tra-
bajo escritos elaborados especificamente para cada trabajo de retirada de amianto
en el ambito de actuacion. La planificacion del proceso correra a cargo de la em-
presa contratada, que debe estar inscrita en el Registro de Empresas con Riesgo
por Amianto (RERA), organismo oficial que controla y regula a todas las empresas
que componen el sector de la retirada o manipulacién de amianto y presentar el co-
rrespondiente plan de actuacion a ser aprobado por la Administracion competente.

Si bien la inspeccion, deteccion y caracterizacion del amianto han de ser reali-
zados por personal especializado y mediante métodos analiticos concretos y
especificos en funcion del tipo de material y las caracteristicas de la muestra, la
legislacion relativa al amianto sefala al técnico que elabora el estudio de seguridad
y saludy al técnico que realiza el inventario y el Estudio de Gestion de los Residuos
como responsables en la deteccion del amianto antes de iniciar cualquier tipo de
obra de mantenimiento, reforma, rehabilitacion o demolicion.

Con objeto de facilitar la localizacion del amianto para su inventario, que debera
incluirse en el EGR (RD 105/2008 Art. 4.1.b), asi como para facilitar una mejor
comprension de los riesgos asociados a su manejo, se recogen en las siguientes
tablas las caracteristicas mas relevantes de los MCA susceptibles de aparecer en
las viviendas o areas comunes a rehabilitar.

Se separan en dos grandes grupos de acuerdo con su peligrosidad:
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Imagen 12.
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Amianto friable, cuyas fibras se desprenden con facilidad al no estan unidas a
ningun otro material. Se incluyen también en esta tabla MCA que son a priori NO
FRIABLES si bien pueden ser considerados como friables debido a su manipula-
cion previa o a su facilidad de inhalacion.

Amianto no friable, en el que las fibras de asbestos estan mezcladas con otros
materiales, normalmente cemento o cola, por lo que sus fibras no se desprenden
tan facilmente y se requiere el uso de elementos mecanicos para romperlos.

Senalizacion de Amianto
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Tabla 3.1.1.

}2\»

Tipo de Material

Fibras sueltas
(borrade
amianto)

Fibras puras
trenzadas

Aerosoles,
proyeccion o
flocage (flocado),
y morteros (con
adhesivos o
aglutinantes)

Placas
prefabricadas

Carton-amianto

Conductos de
aire

o
i

Amianto friable. Elaboracion propia a partir de UNE 171370,
NTP 632, NTP 1006, y NTP 1007

Localizacion

Relleno de camaras de aire
en cubiertas, fachadas,
paredes, o sobre los falsos
techos, como aislante
térmico y absorbente
acustico

Apagachispas en cuadros
eléctricos

Calorifugaciones para el
aislamiento de tuberias de
calefaccion y agua caliente
sanitaria, calderas,
turbinas, hornos

Canalizaciones de agua o gas
a temperaturas extremas

Protector contra el fuego en
estructuras, principalmente
metalicas y, ocasionalmente,
de hormigoén armado

Material ignifugo en la
sectorizacion de incendios,
recorridos de evacuacion,
huecos de ascensores

Aislante térmico en
revestimientos de mortero en
fachadas

Paneles y falsos techos
acusticos y térmicos

Tabiques ligeros

Conocido como cartén
alquitranado o cartén para
techar. Impermeabilizacion
de cubiertas y tejados en
rollo, adherido al soporte con
asfalto liquido en caliente

Conductos de aire

Composicion

100% amianto en cualquiera
de las variedades de
crocidolita, amosita o crisotilo
pudiendo encontrar mezclas
de varias fibras

Mezclado con silicatos o
carbonatos calcicos y hasta
un 100% de amianto en
cualquiera de las variedades
de crocidolita, amosita o
crisotilo pudiendo encontrar
mezclas de varias fibras

Se puede encontrar hasta un
85% de fibra que suele ser
amosita y crisotilo

Composiciones variadas:
mezcladas con yeso, virutas
de madera, celulosa, etc. y
fibras de diferentes amiantos,
hasta un 85%

Mezclado con silicato sddico,
celulosa, o caucho

Composiciones variadas:
fibras de diferentes amiantos
mezcladas, en proporciones
de hasta un 100%

Riesgo

Riesgo medio en caso de
estar confinado tras paredes,
planchas metdlicas, etc., y no
tener ninguna manipulacion.
Riesgo alto en cualquier

tipo de intervencion de
manipulacion, actuacion de
inspeccion, mantenimiento,
desamiantado o derribo

Riesgo medio en caso de
estar confinado (vendas,
mallas o tras paredes,
planchas metalicas), en buen
estado y no tener ninguna
manipulacion.

Riesgo alto en cualquier
tipo de intervencion de
manipulacion, actuacion de
inspeccion, mantenimiento,
desamiantado o derribo

Riesgo medio en caso de
morteros con alta proporcion
de cemento/yeso si no tiene
manipulacion.

Riesgo alto en caso de
rociados de baja densidad
(flocage) y en cualquier

tipo de intervencion de
manipulacion, actuacion de
inspeccion, mantenimiento,
desamiantado o derribo,
tanto en morteros como en
proyectados

Riesgo alto por la asiduidad
en su manipulacion para

el mantenimiento de
instalaciones

Riesgo alto en cualquier
tipo de intervencion de
manipulacion, actuacion de
inspeccion, mantenimiento,
desamiantado o derribo

Riesgo alto por la posibilidad
de repartir las fibras por las
canalizaciones a través de las
impulsiones de aire
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Aerosoles, proyeccion o flocage (flocado), y Placas prefabricadas
morteros (con adhesivos o aglutinantes)

Fibras sueltas (borra de amianto)

Fuente_ AGG

Pinturas y barnices Fibrocemento

Fuente_A&G
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Amianto NO friable. Elaboracion propia a partir de UNE

Tabla 3.1.2.

171370, NTP 632, NTP 1006,y NTP 1007

Tipo de Material Localizacion

Composicion

Riesgo

Pavimentos y revestimientos

vinilicos: . Fibras de crocidolita'y Posibilidad de desprender
Elementos protectores en zocalos, " . )
L : crisotilo en proporciones del alguna fibra en caso de
vinilicos esquineros . L
- 10al 25% manipulacion
cantos de peldanos
(mamperlan)
Masillas sellantes, cordones
Adhesivos, 'mperm,eables‘ Juntas Fibras de cualquier tipo en P03|b|I|d_ad de desprender
dilatacion, . o alguna fibra en caso de
sellantes . . proporciéndel 0,5al 2 % : .,
adhesivos de pavimentos de manipulacion
vinilo
Paredes y zécalos altos de
Pinturasy proteccion Fibras de cualquier tipo en Riesgo alto en actuaciones
barnices en pasillos; proporciéndel 0,5al 2 % por abrasion o cepillado

senalizacion pavimentos

Tuberias y canalones;
aeroconductos;

shunt, chimeneas,
sombreretes

rejillas de ventilacion;
depdsitos de aguay
cisternas;

placas lisas y onduladas;
tejas de cubricion;
persianas;

jardineras, mobiliario de
jardin;

elementos de decoracion en
frisos,

barandillas, balaustres

Fibrocemento

12 al 15% de crisotilo en
general

Variedad de crocidolita en
placas y en tuberias de alta
presion en cantidades de
hasta un 25%

Riesgo medio en actuaciones
de desmontaje.

Riesgo alto en
manipulaciones por abrasion,
corte o perforacion, y
degradacion del producto por
envejecimiento, abrasion o
ataque quimico

Mezclas con
betun

Fibras de cualquier tipo en
proporciones del 10 al 25%

Posibilidad de desprender
alguna fibra en caso de
manipulacion

Riesgo alto en actuaciones
por abrasion o cepillado

Proteccion de
cables eléctricos

Fibras variadas, proporciones
10-25% mezcladas con
materiales plasticos

Posibilidad de desprender
alguna fibra en caso de
manipulacion
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3.2. Fase 2. Seguimiento en obra

El Plan de trabajo para la retirada de los MCA del ambito de actuacion, de acuerdo
con la legislacion vigente, debe contener las medidas preventivas y medidas de
eliminacién y descontaminacion que sean necesarias para garantizar la seguridad
y salud de los trabajadores que vayan a llevar a cabo estas operaciones y que, al
mismo tiempo, garanticen que una vez que se hayan terminado las tareas de reti-
rada del amianto, no existan riesgos debidos a la exposicién al amianto en el lugar
de trabajo (Art. 11 del RD 396/2016).

Una vez ajustados dichos requerimientos y obtenida la aprobacién de la Adminis-
tracion correspondiente, se requiere asimismo la aceptacion por parte de los
técnicos responsables de la Direccion Facultativa tras su inclusion por parte
de la empresa ejecutora de la obra en el correspondiente Plan de Gestién de
RCD (PGR).

En consecuencia, la aceptacion y seguimiento en obra (in situ) del cumplimiento de
los requisitos de seguridad y salud establecidos por el Plan de Trabajo de retirada
del Amianto existente requiere del conocimiento de los contenidos minimos del
mismo por parte de los técnicos responsables.

Para su aceptacion por DF, el Plan de Trabajo de retirada del Amianto debera
incluir, al menos, informacion suficiente acerca de los siguientes contenidos (Art.
11 del RD 396/2016) ajustada a la realidad de la obra:

Naturaleza del trabajo (tipo de amianto) y lugar donde se realizara.

La duracion prevista, identificacion y numero de trabajadores implicados.

Métodos a emplear.

1
2
3
4. Medidas preventivas para limitar la generacion y dispersion en el ambiente.
5. Procedimiento para la evaluacién y control del ambiente de trabajo.

6

Caracteristicas, tipo y modo de uso de los EPIS y proteccion y descontami-
nacion de los trabajadores.

7. Caracteristicas de equipos utilizados para la proteccion de las demas per-
sonas que se encuentren en el lugar donde se efectuen los trabajos o en sus
proximidades.

Medidas de informacién y formacion a los trabajadores.

Por ultimo, medidas para la eliminacién de los residuos.
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15. La aplicaciéon de
pinturas decorativas y/o
la reparacion de tuberias
de fibrocemento con
revestimientos interiores
mediante mangueras
poliméricas curadas

in situ no se considera
estabilizacion.

16. No se consideran
confinamientos una “so-
brecubierta” o el “doblaje”
de cubiertas.

Se recogen a continuacion los conceptos mas relevantes vinculados al estableci-
miento de medidas preventivas previas alaretirada del amianto porla empresa
responsable (UNE 171370).

Se definen como actuaciones preventivas aqguellas que se realizan con el fin de
evitar que se liberen las fibras de amianto que contiene el MCA, mediante técnicas
como el encapsulado o sellado, etc., cuyo resultado final supone el recubrimiento
con una sustancia quimica o su encerramiento con una barrerafisica, de forma que
se impide la dispersion de fibras al ambiente y, en algunos casos, protege al MCA
frente a posibles perturbaciones como golpes, vibraciones, corrientes de aire, etc.

Estabilizacion. Aplicacion de productos quimicos adecuados especificos sobre
el MCA mediante pulverizacion a baja presion y/o inyeccion, de tal forma que se
cree un recubrimiento sobre la superficie (estabilizacion por cobertura o sellado) o
bien que penetre y ligue los componentes del material (estabilizacion penetrante
0 encapsulado)’.

Confinamiento’¢. Establecimiento de una barrera fisica entre el MCA y los usua-
rios del recinto mediante un nuevo elemento constructivo (resistente al paso del
aire). Esta técnica puede ser utilizada juntamente con la estabilizacion y no se
debe confundir con el confinamiento de la zona de trabajo cuyo objetivo es evitar
la dispersion de las fibras fuera de dicha zona durante el proceso.

Respecto a la Retirada y Eliminacion de los MCA, por seguridad y salud sélo se
debe permitir el desarrollo del trabajo de acuerdo con la legislacion vigente en ma-
teria laboral en este campo, preferiblemente por empresas especializadas con per-
sonal cualificado y formado.

3.3. Fase 3. Documentacion de seguimiento y
control

Para garantizar la trazabilidad del proceso de gestion de los MCA relativos al cum-
plimiento de la retirada del amianto existente, se resumen en la siguiente tabla los
documentos minimos necesarios que deben completarse a lo largo de las diferentes
fases del proceso.
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Seguimiento documental de la identificacion y retirada de

Tabla 3.3.1.

amianto

Etapa

Contenido

Documento

Previo a obra

Identificacion y localizacion
de amianto

EGR o Documento técnico
correspondiente.

Previo a obra o aretirada
del amianto

Identificacion y localizacion
de amianto por empresa
especializada inscrita en
RERA

Plan de trabajo aprobado,
asi como la correspondiente
notificacion previaa la
autoridad laboral indicando
la fecha de los trabajos y la
documentacion de gestion
del residuo requerida.

Gestion en obra por
parte del contratista
(poseedor de RCD)

Identificacion de MCA'y
solicitud de retirada por parte
de gestor autorizado

Inclusion de Plan de Trabajo
en Plan de Gestion de RCD
(PGR).

Documentos de
cumplimiento de los
requisitos generales de los
traslados de residuos en los
que se incluyan los criterios
aplicables a los MCA relativos
a la notificacion previa.

Documentos de control y
seguimiento que confirmen
que la operacion de entrega
de los residuos del productor
al transportista o gestor

se realiza y que no existe
oposicion al traslado ni por
parte del gestor final de los
residuos ni por parte de la
autoridad competente.

Gestion externa por
parte del transportista/
gestor

Documento de aceptacion
del gestor (intermedio o final),
indicando las condiciones

de aceptacion de los MCA,
que deben formar parte

de la documentacion de

la obra durante el periodo
establecido por la legislacion
vigente.
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RCD mas habituales asociados
a la rehabilitacion energetica de
viviendas

4.1. Residuos provenientes de la fase de
desmontaje/demolicion

4.1.1. Envolvente

> Picado de elementos ceramicos, hormigones, morteros, etc. de fachada para la
regularizacion de esta o reparacion de fisuras.

> Levantado de albardillas, vierteaguas o capialzados.

> Desmontaje de carpinterias de todo tipo y materiales (ventanas, puertas, cerra-
jeria, persianas, etc.).

> Levantado de cubriciones de cubierta, impermeabilizaciones, aislamientos, sola-
dos, formacion de pendiente, acabados, sumideros, etc.

> Picado de soleras y/o levantado de pavimentos.
> Demolicion de falsos techos y tabiques ligeros interiores.

> Pequenos restos de albanileria.

4.1.2. Instalaciones

> Retirada de generadores térmicos, calderas, calentadores, evaporadoras y con-
densadoras, paneles solares, etc.

> Retirada de depdsitos de combustible.

> Retirada de tuberias metalicas y emisores.

> Retirada de aparatos eléctricos y electronicos obsoletos (RAEE).
> Retirada de sistemas de anclaje.

> Desmontaje de conductos y aislamiento de estos.

> Pequenos restos de albanileria.
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Imagen 13. Acopio de residuos de construccion y demolicion

Imagen 14. Demolicion parcial bajo cubierta
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4.2. Residuos provenientes de la fase de
construccion e instalaciones de nuevos
elementos

4.2.1. Envolvente

> Restos de embalaje, tanto de cartdon como plasticos.
> Despiece de material de aislamiento, plasticos y/o minerales.

> Despiece de placas de yeso laminado y sistemas de trasdosado en SATI (Sistema
de aislamiento térmico por el interior).
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Despiece de materiales de acabado exteriores en SATE (Sistema de aislamiento
térmico por el exterior).

Restos de adhesivos y morteros.

Restos de pintura y barnices. Restos de albanileria.

Restos de laminas impermeabilizantes y/o textiles.

Restos de perfileria metalica y tornilleria.

Restos de embalaje, tanto de cartén como plasticos.

Restos de materiales de acabado en cubiertas.

Despiece de albardillas y vierteaguas.

Restos de envases.

4.2.2. Instalaciones

Restos de embalaje, tanto de cartén como plasticos.

Restos de tuberias metalicas, perfileria, tornilleria y valvulas.

Restos de plasticos, coquillas, aislamiento y pequenas piezas de la instalacion.

Restos de adhesivos, espumas y siliconas.

Restos de albanileria.

Restos de envases.

4.2.3. Medios auxiliares

Restos de trapos y material de limpieza.
Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no especifica-

dos en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por
sustancias peligrosas.
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Caracterizacion de los
residuos (RCD y asociados)
mas habituales asociados a
la rehabilitacion energética de
viviendas

Como conclusion de los apartados anteriores, se incorporan en las siguientes ta-
blas la informacion relativa a los tipos y subtipos de residuos mas habituales en la
rehabilitacion energética de edificios de viviendas, asi como su caracterizacion de
acuerdo con la Clasificacion LER y las opciones generales de tratamiento posterior.

Las tablas de residuos de construccion y demolicion diferenciando los peligrosos
de los no peligrosos son accesibles a través de esta guia'”.

17. Tablas RCD diferenciando no peligrosos y peligrosos son descargables a través de la siguiente direccion:
http://www.arquitectura-tecnica.com/pdf/Tablas%20GUIA_RCD_REHAB.xIsx.

http://www.cscae.com/downloads/Guia_residuos/TablasRCDdiferenciadano_peligrosos_GUIA_RCD_REHAB.xIsx
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Residuos no peligrosos mas habituales asociados a la

Tabla5.1.

rehabilitacion energética (sigue)

Vertido/
. . Gestor
Codigo LER Tipo de Residuo Tipo Residuo Subtl;?gs h.a’bltuales en Reutilizable Reciclable autorizado V°";"";’" Pest:
rehabilitacion . m¥/m T/m
de residuos
peligrosos
RCD: Naturaleza no pétrea
Asfalto
Mismo o
Mezclas bituminosas distintas a . T . diferente uso
17 0302 las del c6digo 17 03 01 No Peligroso Impermeabilizaciones Mismo uso tras tratamiento No
por gestor
Madera
Madera limpia y madera Z\i/ilfl::gﬁttoa SO
170201 Madera No Peligroso sin tratamientos Mismo uso ] No
. tras tratamiento
peligrosos
por gestor
Metales
170401 Cobre, bronce, laton No Peligroso Metales sin acabados No
0 con acabados sin
17 0402 Aluminio No Peligroso sustancias peligrosas No
Metales sin acabados
0 con acabados sin
sustancias peligrosas.
17 0403 Plomo No Peligroso* Elementos no No
relacionados con el Vi
abastecimiento de agua 'STO Mismo o
para consumo humano usotras ion diferente uso
) . Preparacion  as tratamiento
17 0404 Zinc No Peligroso para No
A por gestor
reutilizacion
17 04 05 Hierroy acero No Peligroso No
170406 Estafio No Peligroso ~ Metales sin acabados No
0 con acabados sin
17 0407 Metales mezclados No Peligroso sustancias peligrosas No
Cables distintos de los
170411 especificados en el cédigo 17 No Peligroso No
0410
Materiales de aislamiento
Mismo o
diferente uso
tras tratamiento
Materiales de aislamiento distintos S::;Zﬂ?:ﬁgfﬁgj;mo :Jnc::rogreztrg;i()n
17 06 04 de los especificados en los No Peligroso iy NO P . No
codigos 17 06 01y 17 06 03 componentes de SATE o como materia
g Y de SATI prima
secundaria
en otros
componentes
Papel
Mismo o
150101 Envases de Papel-Cartén No Peligroso Embalajes y envases NO diferente uso No
tras tratamiento
por gestor.
Plastico
Mismo )
. Mismo o
Instalaciones, uso tras h
) . . IS .. diferente uso
170203 Plastico No Peligroso impermeabilizaciones, preparacion N NO
tras tratamiento
acabados... para
.. porgestor
reutilizacion
Envases sin pictograma Mismo o
150102 Envases de plastico No Peligroso que no_hayan . diferente U.SO NO
contenido sustancias tras tratamiento
potencialmente peligrosas por gestor
Vidrio
Mismo Mismo o
. . Vidrios de ventanas uso tras .. diferente uso
17 0202 Vidrio No Peligroso . ’ preparacion N NO
pavés.. ara tras tratamiento
para por gestor
reutilizacion

® @
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Tabla5.1.

Residuos no peligrosos mas habituales asociados a la

rehabilitacion energética (sigue)

Vertido/
. . Gestor
Codigo LER Tipo de Residuo Tipo Residuo Subm?c_Js hﬁbltuales en Reutilizable Reciclable autorizado VoI;Jm?n Pes‘;
rehabilitacion . m3/m T/m
de residuos
peligrosos
Yeso
NO/
Mismo o CONTROL
Materiales de construccion a partir Yeso. veso laminado o diferente uso DE
17 08 02 de yeso distintos a los del cddigo  No Peligroso Y No N MEZCLA
escayola tras tratamiento
170801 or gestor CON
porg OTROS
RCD
RCD: Naturaleza pétrea
Hormigon
) ) Elementos estructurales y Aridosltras
170101 Hormigon No Peligroso NO tratamiento por
no estructurales
gestor
Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
Escombro ceramico -
vinculado a ayuda a Avridos tras
170102 Ladrillos No Peligroso . N . NO tratamiento por  NO
instalaciones y trabajos
gestor
comunes
Entejas,
170103 Tejas y materiales ceramicos No Peligroso - ; .. tratamientopor NO
ayuda a instalaciones y preparacion
trabajos comunes para g
reutilizacion
Mezclas de hormigon, ladrillos, Escombro cerdmico -
tejas y materiales ceramicos vinculado a ayuda a Aridos tras
170107 o - No Peligroso A - ) tratamiento por  NO
distintas de las especificadas en el instalaciones y trabajos gestor
codigo 17 01 06. comunes
RCD Mezclados
RCD conteniendo petreos
y no petreos dificilmente
separables, tales como
- los correspondientes a
RCD mezclados distintos a los de ) ; - -
170904 los cédigos 17 09 01, 02y 03 No Peligroso retirada e mstalac_lon de No Rellenos Sl
componentes y sistemas,
acabados y restos de
medios auxiliares no
peligrosos
Adhesivos, sellantes, pinturas y barnices
Dificilmente
Residuos de adhesivos y sellantes A:rge:i';g%esrigmes L‘nggzs
080410 distintos de los especificados en No Peligroso P P No - Sl
o elementos metdlicos, pequenas
el Codigo 08 04 09 N . N
instalaciones, etc cantidades
sobrantes
Dificilmente
Residuos de pintura y barniz Imprimaciones, pinturas Lﬁg:ﬂzs
080112 distintos de los especificados enel No Peligroso b prt P Y No = Sl
o arnices pequefas
codigo 08 0111 X
cantidades
sobrantes
Residuos de equipos eléctricos y electrénicos
Pueden incluirse en
Equipos desechados distintos de iiﬁ g;z%?éiqﬁggrsogeénea
1602 14 los especificados en los codigos No Peligroso e 53 uieren No Reciclable. Sl
1602092160213 que req
electricidad, o partes
deellos
Total de Residuos de Construccion y Demolicion no peligrosos (Exc. 17 05 04) n
Cantidad de Residuo cuyo destino ha sido Reutilizacion / Reciclaje / Recuperacion * n
% (en peso) de los residuos construccion y demolicion no peligrosos (excluyendo 17 05 04) Y
0

preparados para su reutilizacion, reciclaje y recuperacion
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Residuos peligrosos mas habituales asociados a la

Tabla5.2.

rehabilitacion energética (sigue)

Vertido/Gestor
. . . . . Subtipos habituales en . . Autorizado Volumen Peso
Codigo LER Tipo de Residuo Tipo Residuo rehabilitacion Reutilizable Reciclable De Residuos m3/m? Tim?
Peligrosos
RCD Potencialmente peligrosos y otros CODIGOS LER 17 y OTROS
Petreos
Vertido
Controlado
Posible
Reincorporacion
; En general, petreos en -
Mezclas, o fracciones ] En Ciclo
o contacto con materiales ’
separadas, de hormigon, de suscentibles de Productivo Como
170106* ladrillos, tejas y materiales Peligroso Pt NO NO Materia Prima
P : causar dafio por contacto o
ceramicos, que contienen ) ] Secundaria Si
y ) al medio ambiente 0 a R
sustancias peligrosas La Inertizacion
las personas N
Resulta Posible
Viable (Costes
Externos /
Internos)
Yesos
Vertido
Controlado
Posible
En general, yesos en Relngorporamon
) ! En Ciclo
Materiales de contacto con materiales B
construccion a partir de ) de aislamiento PrOdU.CtIVC? Como
1708 01* . Peligroso . NO NO Materia Prima
yeso contaminados con susceptibles de causar P
. ) = Secundaria Si
sustancias peligrosas dano por contacto al R
medio o alas personas La Inertlzacpn
Resulta Posible
Viable (Costes
Externos /
Internos)
Naturaleza no petrea
Elementos conteniendo
acabados, conservantes
o sellantes que
Vidrio, plastico y madera contengan sustancias
17 02 04* que contienen systanmas Peligroso pot_rencnalmente NO NO Si
peligrosas o estan peligrosas: conservantes
contaminados por ellas de madera, masillas con
PCBS, aglomerantes
toxicos, retardantes
antifuego...
1703 01* Mezplas b|tum[nqsas que Peligroso Impermeabilizaciones NO NO Si
contienen alquitran de hulla
Impermeabilizaciones
Alquitran de hullay ' y tratamientos de :
"
170303 productos alquitranados Peligroso conservacion de la NO NO Si
madera
Tratamientos
conservantes, pinturas,
Residuos metalicos barnices y masillas
17 04 09* contaminados con Peligroso conteniendo sustancias NO NO Si
sustancias peligrosas potencialmente
peligrosas en estructuras
y carpinterias metdlicas
Cables que contienen Instalaciones eléctricas
17 04 10* hidrocarburos, anwtranv Peligroso sometidas a procesos NO NO si
de hullay otras sustancias de alta temperatura o de
peligrosas friccion
Vertido
Controlado
) Materiales de Inertizacion
Otros materiales de ) ) . .
aislamiento que consisten aislamiento susceptibles Posible
1706 03* : : Peligroso de causar dafo por NO NO Reincorporacion
en, o contienen, sustancias : -
eligrosas contacto al medio o alas En Ciclo
p personas Productivo Como
Materia Prima
Secundaria

» &
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Residuos peligrosos mas habituales asociados a la

Tabla5.2.

rehabilitacion energética (sigue)

Vertido/Gestor
. . . . . Subtipos habituales en . . Autorizado Volumen Peso
Codigo LER Tipo de Residuo Tipo Residuo rehabilitacion Reutilizable Reciclable De Residuos m3/m? Tim?
Peligrosos
RCD conteniendo amianto
Confinamiento
Vertido
Controlado En
Instalaciones
Aislamiento térmico y Especiales.
1706 01* Matenalgs de alsle_lmlento Peligroso africcionen @_fe_rentes NO NO Retlr_ada
que contienen amianto partes del edificio (ver Mediante EI
Capitulo 3) Correspondiente
Plan De Trabajo
Por Empresa
Inscrita En Rera
(Ver Capitulo 3)
) Confinamiento
Materiales y componentes -
. ) Vertido
conteniendo amianto
L Controlado En
con distinto grado de N
P ; ] Instalaciones
friabilidad, tipos de mineral .
Especiales.
Materiales de construccion ymezclacon otros Retirada
17 06 05* : ] Peligroso materiales: aerosoles, NO NO -
que contienen amianto L Mediante El
proyeccion o flocado, .
morteroscon adhesivos Correspondiente
) Plan De Trabajo
o aglutinantes 0 mezcla
A Por Empresa
con otros materiales (ver -
Capitulo 3) Inscrita En Rera
p (Ver Capitulo 3)
OTROS RCD Potencialmente peligrosos
En general, ligados a Confinamiento
Residuos de construccion cambio de uso por usos Vertido
1709 01* y demolicién que contienen Peligroso previos que incluian NO NO Controlado En
mercurio mercurio. No habitual en Instalaciones
el sector residencial, Especiales.
Sellantes y masillas
que contienen PCB,
revestimientos de
suelo a partir de resinas Vertido
Residuos de construccion que contienen PCB, Controlado En
17 09 02* y demolicién que contienen Peligroso acristalamientos dobles NO NO Instalaciones
PCB’s que contienen PCB, Especiales
condensadores que Inertizacion
contienen PCB (no
habituales en el sector
residencial)
Cualquier otra mezcla
diferente de las
anteriores derivada
Otros residuos de tanto de la composicion Vertido
construccion y demolicion del elemento como Controlado En
17 09 03* (incluidos los residuos Peligroso de lamala gestién en NO NO Instalaciones
mezclados) que contienen obra (almacenamiento Especiales
sustancias peligrosas no segregado de Inertizacion

sustancias no peligrosas
y peligrosas, incluyendo
envases.
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Caracterizacion de los residuos (RCD y asociados) mas habituales asociados a la rehabilitacion energética de viviendas

Tabla5.2.

Residuos peligrosos mas habituales asociados a la

rehabilitacion energética (sigue)

Vertido/Gestor
. . . . . Subtipos habituales en . . Autorizado Volumen Peso
Codigo LER Tipo de Residuo Tipo Residuo rehabilitacion Reutilizable Reciclable De Residuos m3/m? Tim?
Peligrosos
Otros residuos peligrosos habituales en obra
Residuos de Envases, Absorbentes y trapos de limpieza
Envases cuya
peligrosidad ha sido
identificada mediante
los correspondientes
pictogramas y que
: contienen o han .
Envases que contienen . Vertido
restos de sustancias . Cc“?“?“'do SPP Controlado En
150110* . . Peligroso suficientemente NO NO .
peligrosas o estan ) i Instalaciones
p identificadas, tales ;
contaminados por ellas N Especiales.
como adhesivos,
conservantes, sellantes,
pinturas o barnices
para instalaciones y
trabajos generales en la
rehabilitacion
Absorbentes, materiales
de filtracion (incluidos Medios auxiliares de
los filtros de aceite obra contaminados Vertido
1502 02+ no especmcgdos en Peligroso por su conta_cto NO NO Controlgdo En
otra categoria), trapos con Sustancias Instalaciones
de limpieza y ropas Potencialmente Especiales.
protectoras contaminados Peligrosas
por sustancias peligrosas
Residuos de equipos electricos y electronicos obsoletos
Equipos _desechados Aparatos obsoletos que Vertido
que contienen PCB, o X
estan contaminados por no se han ajustado a la Controlado En
16 02 10* ellos, distintos de los Peligroso legislacion vigente de NO NO Instalaciones
especificados en el cédigo |n't:e(r:t_|rzsac|on de PCBs E]i?tei:g%i
160209 Y
Aparatos obsoletos que
no se han ajustado a
la legislacion vigente
Equipos desechados de RAEE y oor_\tlenen Vertido
ue contienen sustancias peligrosas, Controlado En
1602 11* d Peligroso tales como algunos aires NO NO 5
clorofluorocarburos, HCFC . Instalaciones
acondicionados tanto .
,HFC o Especiales.
de uso doméstico como
de caracter industrial,
dependiendo de su gas
refrigerante
Equipos desechados que Aparatos obsoletos que
contienen componentes no se han ajustado a la Vertido
. peligrosos, distintos de . legislacion vigente de Controlado En
160213 los especificados en los Peligroso RAEE (Residuos de NO NO Instalaciones
codigos 16 02 09 a 16 Aparatos Eléctricos y Especiales.
0212 Electronicos)
Aparatos obsoletos que
ot o e
N ; ’
200121 y otrps residuos que Peligroso RAEE (Residuos de NO NO Instalaciones
contienen mercurio o ;
Aparatos Eléctricos y Especiales.
Electrénicos)

.
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6.1. Edificio de viviendas plurifamiliar en altura.
Actuaciones de rehabilitacion energética
de fachada

El edificio ejemplo esta ubicado en una calle de Madrid y se trata de una interven-
cion de rehabilitacion energética de la envolvente de una edificacion residencial en
altura, cuyas viviendas estan actualmente habitadas. El edificio esta ubicado entre
medianerias y la fachada trasera da a un patio interior de manzana. El edificio consta
de 10 viviendas y esta dividido en cinco plantas con dos viviendas por planta.

El edificio presenta numerosos puentes térmicos fundamentalmente localizados
en los encuentros de los cerramientos con los elementos estructurales del edifi-
cio, tales como pilares y cantos de forjado, ademas de caracterizarse por una alta
transmision térmica de sus sistemas de cerramiento en fachadas, al no contar con
aislamiento térmico.

Las carpinterias exteriores son de aluminio sin rotura de puente térmico con un
acristalamiento consistente en un vidrio simple y persianas de PVC, por lo que pre-
sentan importantes deficiencias en cuanto a estanqueidad y transmitancia térmica,
muy lejos de las exigencias actuales para estos parametros en edificios de nueva
construccion.

La superficie total de la fachada principal, orientada al suroeste es de 225 m? al iguall
que latrasera orientada al noreste. La planta baja cuenta con un zécalo de piedra de
40 centimetros de altura y el resto de la fachada es de ladrillo cara vista de ¥ pie, la
fachada trasera esta compuesta por un revestimiento monocapa sobre cerramiento
de ladrillo macizo perforado.

La cubierta plana transitable tiene una disposicion convencional con acabado de
terrazo sobre soportes.

La actuacion prevista en el edificio tiene como objetivo la mejora energética de las
fachadas, a través de la sustitucion de ventanasy la incorporacion de un aislamiento
térmico por el exterior en fachada, SATE, lo que conllevara la reduccion de la de-
manda energética del edificio. Ademas, con la actuacion prevista, se reduciran las

63



Ejemplos de actuacion

64

emisiones de CO, y se mejorara la estética del edificio, suponiendo una revaloriza-
cion del mismo.

El sistema SATE previsto consiste en la instalacion de una envolvente térmica por
el exterior de las fachadas, que consta de diferentes capas que trabajan de forma
integral, es decir, que cada componente forma parte del sistema. Esta solucion la
componen un panel aislante, en este caso poliestireno expandido, aunque podrian
ser otros materiales como lana mineral, poliestireno extruido, etc. El aislamiento en
este caso va pegado al muro mediante adhesivo (morteros de pegado) y fijacion me-
canica (anclajes, perfiles de arranque...), previo tratamiento de regularizacion con
mortero. Para finalizar se aplica una imprimacion y el revoco de acabado. Ademas,
se tendran en cuenta todos los puntos criticos como la colocacion de esquineros y
los perfiles de arranque. Asimismo, se resolveran todos los puntos singulares que
se produzcan en fachada como la coronacion de fachada, vierteaguas, dinteles,
proteccion de aristas, juntas de dilatacion, etc.

Las instalaciones existentes en paramentos verticales (redes en fachada) y con-
tadores de energia (gas) en patio de zonas humedas se desanclan para volver a
colocarlas tras las mejoras energéticas de la envolvente.

Las fases a seguir para la ejecucion de esta solucion seran las siguientes:

Sustitucion de Ventanas:
1. Demolicion/Desmontaje
a. Retirada de persianas de PVC
b. Levantado de ventanas
c. Desmontaje de vidrios
d. Desmontaje de marcos
e. Eliminacion de anclajes
f.  Eliminacion de vierteaguas
2. Instalacion de Ventanas
a. Instalaciéon de ventanas tipo block incluyendo cajoneria de persiana
b. Colocacion de vidrios
c. Instalacion de vierteaguas

d. Rematesy sellados
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Instalacion del Sistema SATE

1. Actuaciones previas

a. Limpieza de la superficie

b. Saneamiento del paramento

Picado de zonas del paramento vertical en mal estado

Demolicion de chapado de piedra en zécalo

c. Desmontaje y montaje de elementos de la fachada

Tendederos

Toldos

Tuberias

Sistemas de climatizacion

Cableado y redes

d. Tratamiento del paramento

Tratamiento de grietas

Nivelacion y reparacion de la superficie

2. Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior

a. Fijacion del perfil de arranque

b. Regularizacion de fachada con mortero

c. Colocacion de material aislante

Mortero de encolado

Fijacion mecanica

d. Armado con malla

24
Py
W2

Aplicacion de mortero
Colocacion de la malla

Aplicacion de mortero
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Tabla 6.1.1.
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e. Revestimiento final
i. Imprimacion
i. Acabado
f.  Tratamiento de puntos singulares
i.  Esquinas
i.  Juntas de dilatacion
ii.  Refuerzos de huecos
iv.  Uniones con ventanasy puertas

v. Albardillasy vierteaguas

6.1.1. Auditoria e identificacion de los residuos

En este apartado, se realiza en primer lugar una identificacion de los residuos de
construccion y demolicidon gue nos vamos a encontrar durante la actuacion descrita
codificados con arreglo a la lista europea de residuos (LER) ajustada a lo estable-
cido en la Ley 7/2022 de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

Para realizar una correcta gestion de los residuos deberemos inventariar todos los
productos de construccion susceptibles de generar residuos, clasificando estos en
tres drdenes de prioridad: en primer lugar, aguellos que contengan amianto; poste-
riormente el resto de los residuos peligrosos y, por ultimo, los residuos no peligrosos.

En este caso, no se encuentran elementos que contengan amianto, por lo que, en
cumplimiento del RD 105/2008, se realiza una inspeccion visual para identificar la
posible existencia de residuos peligrosos en el area de actuacion.

En este caso, los elementos susceptibles de contener residuos peligrosos son las
masillas de anclaje de los acristalamientos monoliticos.

Identificacion de los residuos peligrosos

Elemento

constructivo Tipo de materiales peligrosos Cadigo LER

Cerramientos Aislamientos que consisten en, o contienen, 170603
sustancias peligrosas
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En segundo lugar, se realiza una auditoria de los residuos no peligrosos asociados
al proceso de desmontaje necesario para proceder a la rehabilitacion energética
propuesta, siguiendo las recomendaciones expresadas en las Directrices para las
auditorias de residuos antes de la demolicion y las obras de reforma de edificios de
la Comision Europea.

Tablag.1.2. Auditoria de los residuos no peligrosos
. . - L . . Salida
Tipo de Elemento Material Cadigo LER Localizacion Cantidad  Unidad
recomendada
Carpinteria Aluminio sin RPT 170402 Fachada 240,00 ml Reciclaje por
aluminio Patio gestor
Acristalamiento  Vidrio monolitico 170202 Fachada 53,28 m? Reciclaje por
Patio gestor
Persiana PVC PVC 170203 Fachada 58,60 m2 Reciclaje por
gestor
Ceramico Reciclaje por
Vierteaguas recibido con 170107 Ventanas 60,00 ml gestjorp
mortero
Zécalo piedra Piedra 170504 Zocalo 6,00 m?  Reutilizacion
fachada
Albardilla Hormigoén 170101 Peto cubierta 30,00 ml Reciclaje
Conexiones de Cableado 170411 Fachada 30,00 ml Reciclaje

redes obsoletas

a) &

Alahoraderealizar la auditoria, es importante recordar que los RCD pertenecientes
al Codigo LER 170504 no se incluiran en el computo del 70% requerido por el RD
853/2021.

Una vez realizada la auditoria de los residuos realmente existentes, la actuacion a
realizar permite hacer una prevision de los residuos que se produciran en funcién

de los materiales y componentes elegidos.

Para esta actuacion son previsibles las categorias de residuos identificadas en la
siguiente tabla:
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Tabla6.1.3.
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Identificacion de residuos no peligrosos

Elemento

constructivo Tipo de materiales no peligrosos Caodigo LER
Aluminio (ventanas y albardillas) 170402
Vidrio (ventanas) 170202
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 170604
17 06 03. (restos de aislamiento del SATE)
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el 170504
codigo 17 05 03 (z6calo)*
Plastico (cajon de persiana de PVC) 170203
Cerramientos Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos distintas de las especificadas en el 170107
codigo 17 01 06.
Residuos de adhesivos y sellantes distintos de los 08 0410
especificados en el Codigo 08 04 09
Residuos de pintura y barniz distintos de los 080112
especificados en el cédigo 08 01 11
RCD mezclados distintos a los de los codigos 17 09
01,02y 03 170904
Envases de papel y cartén 150101
Otros
Envases de plastico 150102

*Recordatorio. El cédigo LER 17 05 04. Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17
05 03 segun el RD 853/2021 no computa en el porcentaje en peso marcado para su reutilizacion, reci-
cladoy recuperacion.

En el ejemplo se evita la utilizacion de sustancias peligrosas en obra incorporando
dicho criterio en la seleccion de los materiales, especialmente en el caso de los de
adhesivos, sellantes, pinturas o barnices.

Respecto a la aplicacion de criterios de limitacion y prevencion de RCD y fomentar
la circularidad del proceso, los criterios utilizados son los siguientes:

El proyecto/memoria redactado y el disefio del edificio resultante, asi como las
técnicas de construccion contempladas en el mismo contribuyen a la cir-
cularidad y favorecen la optimizacion de la vida util del edificio trabajando sobre
conceptos de eficiencia, reutilizacion, reciclabilidad, accesibilidad o estandariza-
cion entre otros, de conformidad con los criterios de la Norma ISO 20887:2020

Guia para la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion



Ejemplos de actuacion

Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil — Diseno para desmontaje y
adaptabilidad.

Incorporacion de sistemas de ventana prefabricados para evitar la generacion de
residuos en obra.

Desmontaje de los elementos de fachada que van a volver a ser montados de
nuevo, tales como tendederos, toldos o sistemas de climatizacion antes del inicio
de los trabajos de actuacién en fachada, garantizandose a través de los corres-
pondientes documentos técnicos su adecuado almacenamiento en condiciones
de seguridad y que permitan volver a montarlos en perfectas condiciones de fun-
cionamiento.

Creacion de sistemas registrables para todas aguellas instalaciones que requieran
accesibilidad para su mantenimiento, reparacion o sustitucion.

Recuperacion del zocalo de piedra existente para su uso en el propio edificio.

6.1.2. Estimacion de residuos de construccion y demolicidn en
laobra

La estimacion de los residuos de construccion y demolicion en la obra se realiza
expresada en toneladas (Tn) y en metros cubicos (m?3). La realizacion de la estima-
cion del volumen se ha calculado a través de las mediciones del presupuesto del
proyecto. La conversion atoneladas de dicho volumen se ha realizado utilizando las
densidades de los materiales y se ha efectuado para el total de cada tipo de residuo.

A dichas densidades se les aplica, dada la diversidad de trabajos a realizar, valores

de esponjamiento medio de 1.35, tomandose este valor a partir de fuentes contras-
tadas.
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Tabla.1.4. Cantidad de residuos peligrosos generados segtin codigos LER
RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS Cantidad ~Volumen Densidad
3 3
RCD: Potencialmente peligrosos y otros (Tn) (m%) (Tn/m’)
170603 Aislamientos conteniendo SPP 0,023 0,026 0,9
Tabla6.1.5. Cantidad de residuos valorizables generados segtin codigos LER
Residuos generados segun codigos LER Cantidad = Volumen | Densidad
3 3
Tierras y pétreos de la excavacion (Tn) (m’) (Tn/m’)
17 05 04 '(I)'geggs y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 0,450 0.300 15
RCD: Naturaleza no pétrea
170202 Vidrio 1,998 0,799 2,5
170203 Plastico 0,527 0,586 0,9
17 0402 Aluminio 1,798 0,666 2,7
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01y 03 0,160 0,178 0,9
150101 Envases de papel y cartén 0,049 0,054 0,9
150102 Envases de plastico 0,100 0,111 0,9
Residuos de adhesivos y sellantes distintos de los
080410 especificados en el Cédigo 08 04 09 0,087 0,025 15
Residuos de pintura y barniz distintos de los especificados en el
080112 codigo 08 01 11 0,012 0,012 1
RCD: Naturaleza pétrea
Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
170107 distintas de las especificadas en el cédigo 17 01 06 0.447 0,298 15
17 09 04 RCD mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03 0,090 0,067 1,35
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Para dar cumplimiento a los requisitos relativos a la gestion de RCD del Real De-
creto 853/2021 de 5 de octubre, por el que se regulan los programas de ayuda en
materia de rehabilitacion residencial y vivienda social del Plan de Recuperacion,
Transformaciony Resiliencia, recogidos en los articulos 11, 32 y 52 donde se debera
cumplir con la condicion de “Al menos el 70 % (en peso) de los residuos de cons-
truccion y demolicion no peligrosos (excluyendo el material natural mencionado en
la categoria 17 05 04 en la Lista europea de residuos establecida por la Decision
2000/532 /EC) generados en el sitio de construccion se preparara para su reutili-
zacion, reciclaje y recuperacion de otros materiales, incluidas las operaciones de
relleno utilizando residuos para sustituir otros materiales, de acuerdo con la jerarquia
de residuos y el Protocolo de gestidon de residuos de construccion y demolicion de
la UE” se ha preparado esta tabla con el calculo de dicha justificacion.

Para ello, se han eliminado los residuos potencialmente peligrosos que se han iden-
tificado:
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Justificacion de la gestion de RCD valorizables segun el RD
Tabla6.1.6. 853/2021

Codigo LER Tipo de Residuo Destino g::;igzc;
RCD: Naturaleza no pétrea

Metales

17 0402 Aluminio Reciclable 1,998
Papel

150101 Envases de papel y cartén Reciclable 0,049
Plastico

170203 Plastico Reciclable 0,527
150102 Envases de plastico Reciclable 0,100
Vidrio

17 0202 Vidrio Reciclable 1,798
Material de aislamiento

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 17 06 03 Reciclable 0,160
08 04 10 Zegic;jdl.ilgg gg gihoe;ivos y sellantes distintos de los especificados en Reciclable 0,037
Pinturas

080112 ?(;a;g;gsé%el pl)i;tura y barniz distintos de los especificados en el No reciclable 0,012
RCD: Naturaleza pétrea Destino g::;igztl
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

moror  leredenamitn o e s cesmIeos SIS o e o7
Piedra

17 09 04 RCD mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03 No reciclable 0,090
Total de Residuos de Construccién y Demolicion no peligrosos (Exc. 17 05 04) 5,218 Tn
Cantidad de Residuo cuyo destino ha sido Reutilizacion / Reciclaje / Recuperacion * 4,681Tn

% (en peso) de los residuos construccion y demolicion no peligrosos (excluyendo 17 05 89%

04) preparados para su reutilizacion, reciclaje y recuperacion
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6.2. Vivienda unifamiliar.
Actuaciones de rehabilitacion energética

La parcela en la que se encuentra dicha vivienda unifamiliar esta localizada en el
municipio de Madrid. El acceso a la parcela mediante via publica es directo desde
la carretera, siendo esta la Unica entrada. Linda con la via publica y también con
otras 3 parcelas colindantes.

El terreno esta clasificado como urbano, con una superficie del suelo de 400 m?,
construida sin division horizontal, segun catastro. La forma de la parcela es rec-
tangular. El inmueble fue construido en 1925, de uso residencial. Consta de una
superficie construida de 200 m?, segln catastro. La vivienda se distribuye en dos
plantas, mas una cubierta que cuenta con una buhardilla.

La cubierta es inclinada a 2 aguas con teja ceramica plana. Las fachadas estan gje-
cutadas con enfoscado de mortero y revestidas con pintura color crema/vainilla, y

zocalo de piedra alrededor de todas las fachadas de 45 cm de altura.

La carpinteria exterior en ventanas es de aluminio y cajoneria para las persianas
de PVC.

Lavivienda cuenta con unainstalacion de gasoil que tiene por objeto la alimentacion
ala caldera de produccion de ACS y calefaccion.

La actuacion prevista en el edificio va destinada a la mejora energética de las ins-
talaciones que dan soporte a la calefaccion y al ACS, a través de la sustitucion de
la caldera de gasoil por un sistema de aerotermiay la incorporacion de unas placas
solares fotovoltaicas.
Las fases a seguir para la ejecucion de esta solucion seran las siguientes:
Sustitucién de caldera por aerotermia:
1. Desmontaje de caldera

a. Desconexion de la caldera

b. Retirada de |la caldera

c. Retirada del depdsito de gasoil
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2. Montaje de la aerotermia
a. Montaje maquina exterior
b. Montaje maquina interior y depoésito
c. Conexiones instalacion
Instalacion del Panel Fotovoltaico
1. Montaje de los paneles fotovoltaicos
a. Fijacion del soporte de las placas a la cubierta
b. Instalacion de las placas fotovoltaicas

c. Conexion del cuadro e inversor

6.2.1. Auditoria e identificacion de los residuos

En este apartado, se realiza en primer lugar una identificacion de los residuos de
construccion y demolicion gue nos vamos a encontrar durante la actuacion descrita
codificados con arreglo a la Lista europea de residuos (LER), ajustada a lo estable-
cido en la Ley 7/2022 de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

Para realizar una correcta gestion de los residuos deberemos inventariar todos los
productos de construccion susceptibles de generar residuos, clasificando estos en
tres 6rdenes de prioridad: aquellos que contengan amianto; los residuos peligrosos
y el resto de los residuos no peligrosos.

En este caso, no se encuentran elementos que contengan amianto, por lo que se
identifican los residuos peligrosos, tanto aquellos resultantes de las operaciones
de demolicion como los residuos que se puedan generar en el proceso de rehabi-
litacion.
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18. Enelcasode que

el depdsito de gasoil

no sea retirado por los
instaladores, los residuos
del sistema correspon-
dientes a Residuos de
Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE) es
necesario tipificarlos con
8 digitos de acuerdo con
la Tabla 1 - Equivalencias
entre categorias de AEE,
fracciones de recogida
(FR) de RAEE y codigos
LER-RAEE, incluida en
el anexo VIl del Real
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Identificacion de los residuos peligrosos

Elemento . . . o
constructivo Tipo de materiales peligrosos Cadigo LER
Instalaciones Depositos y calderas de gasoil RAEE'™®

Decreto 110/2015.
En segundo lugar, se realiza una auditoria de los residuos no peligrosos asociados
al proceso de desmontaje para proceder a la rehabilitacion energética, siguiendo
las recomendaciones expresadas en las Directrices para las auditorias de residuos
antes de la demolicion y las obras de reforma de edificios de la CE.
Tabla6.2.2. Auditoria de los residuos no peligrosos
. . Ly R . . Salida
Tipo de Elemento Material Codigo LER Localizacion Cantidad  Unidad
recomendada
Modificacion
del circuito Cobre 170401 Caldera 10 Kg Reciclaje
hidraulico

Alahoraderealizar la auditoria, es importante recordar que los RCD pertenecientes
al Caodigo LER 170504 no se incluiran en el computo del 70% requerido por el RD
853/2021.
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Tabla6.2.3.
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Una vez realizada la auditoria de los residuos realmente existentes, la actuacion a
realizar permite hacer una prevision de los residuos que se produciran en funcion
de los materiales y componentes elegidos.

Para esta actuacion son previsibles las categorias de residuos identificadas en la
siguiente tabla:

Identificacion de residuos no peligrosos

Elemento

constructivo Tipo de materiales no peligrosos Codigo LER

Mezclas de hormigoén, ladrillos, tejas y materiales

ceramicos distintas de las especificadas en el 170107
Albafiileria codigo 1701 06

gfgzrr;egglados distintos a los de los codigos 17 09 170904

Envases de papel y carton 150101
Otros Envases de plastico 150102

Tuberias de cobre 170401

En el ejemplo se evita la utilizacidon de sustancias peligrosas en obra incorporando
dicho criterio en la seleccion de los materiales, especialmente en el caso de adhe-
Sivos, sellantes, pinturas o barnices.

Respecto a la aplicacion de criterios de limitacion y prevencion de RCD y fomentar
la circularidad del proceso, los criterios utilizados son los siguientes:

El proyecto/memoria redactado y el disefo del edificio resultante, asi como las
técnicas de construccion contempladas en el mismo contribuyen a la cir-
cularidad y favorecen la optimizacion de la vida util del edificio trabajando sobre
conceptos de eficiencia, reutilizacion, reciclabilidad, accesibilidad o estandariza-
cion entre otros, de conformidad con los criterios de la Norma ISO 20887:2020
Sostenibilidad en edificios y obras de ingenieria civil — Diseno para desmontaje y
adaptabilidad.

Sustitucion de sistemas de generacion de energia basados en procesos combus-
tivos por sistemas menos contaminantes.
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> Utilizacion de sistemas de abastecimiento energético basados en el aprovecha-
miento de fuentes de energia renovables, como es el caso de la utilizacion de
energia solar fotovoltaica para cubrir las necesidades del sistema de aerotermia
instalado.

6.2.2. Estimacion de residuos de construccion y demolicion en
la obra

La estimacion de los residuos de construccion y demolicion en la obra se realiza
expresada en toneladas (Tn) y en metros cubicos (m?). La realizacion de la estima-
cion del volumen se ha calculado a través de las mediciones del presupuesto del
proyecto. La conversion a toneladas de dicho volumen se ha realizado utilizando las
densidades de los materiales y se ha efectuado para el total de cada tipo de residuo.

A dichas densidades se les aplica, dada la diversidad de trabajos a realizar, valores
de esponjamiento medio de 1.35, tomandose este valor a partir de fuentes contras-
tadas.

Tabla6.2.4. Cantidad de residuos peligrosos generados segtin cédigos LER
RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS Cantidad = Volumen | Densidad
RCD: Potencialmente peligrosos y otros (Tn) (m?) (Tn/m?)
RAEE* Depdsitos y calderas de gasoil lud - -
Tabla6.2.5. Cantidad de residuos valorizables generados segun codigos LER
Residuos generados segun codigos LER Cantidad = Volumen = Densidad
3 3
RCD: Naturaleza no pétrea (Tn) (m’) (Tn/m’)
150101 Envases de papel y carton 0,037 0,04 0,9
150102 Envases de plastico 0,030 0,032 0,9
170401 Cobre, bronce y laton 0,010 0,001 7,85
RCD: Naturaleza pétrea
Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
1ro1o7 distintas de las especificadas en el codigo 17 01 06 0,008 0,004 1,50
17 09 04 RCD mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03 0,012 0,008 1,50
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Para dar cumplimiento a los requisitos relativos a la gestion de RCD del Real De-
creto 853/2021 de 5 de octubre, por el que se regulan los programas de ayuda en
materia de rehabilitacion residencial y vivienda social del Plan de Recuperacion,
Transformaciony Resiliencia, recogidos en los articulos 11, 32 y 52 donde se debera
cumplir con la condicion de “Al menos el 70 % (en peso) de los residuos de cons-
truccion y demolicion no peligrosos (excluyendo el material natural mencionado en
la categoria 17 05 04 en la Lista europea de residuos establecida por la Decision
2000/532 /EC) generados en el sitio de construccion se preparara para su reutili-
zacion, reciclaje y recuperacion de otros materiales, incluidas las operaciones de
relleno utilizando residuos para sustituir otros materiales, de acuerdo con la jerarquia
de residuos y el Protocolo de gestion de residuos de construccion y demolicion de
la UE” se ha preparado esta tabla con el calculo de dicha justificacion.

Paracello, se han eliminado los residuos potencialmente peligrosos que se han iden-
tificado.

Tabla6.2.6. Justificacion de la gestion de RCD valorizables segtin el RD 853/202
Codigo LER  Tipo de Residuo Destino g::;i:zl
RCD: Naturaleza no pétrea
Papel
150101 Envases de papel y carton Reciclable 0,037
Plastico
150102 Envases de plastico Reciclable 0,030
Metales
170401 Cobre, bronce y laton Reciclable 0,010
RCD: Naturaleza pétrea Destino g::;i;?ji
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
170107 (I;/Ieeécélzz Sgcr;ﬁcr?diio;r;r:e;dlZlé%s;étoejlza?s glnargteriales ceramicos distintas No reciclable 0,006
Piedra
170904 RCD mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03 No reciclable 0,012
Total de Residuos de Construcciéon y Demolicion no peligrosos (Exc. 17 05 04) 0,095Tn
Cantidad de Residuo cuyo destino ha sido Reutilizacion / Reciclaje / Recuperacion * 0,077 Tn
% (en peso) de los residuos construccion y demolicion no peligrosos (excluyendo 17 05 81%

04) preparados para su reutilizacion, reciclaje y recuperacion
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Anexo |. Equivalencias entre categorias de
AEE, fracciones de recogida (FR) de RAEE y
codigos LER-RAEE, incluida en el anexo VI
del Real Decreto 110/2015
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ANEXOS

Tablatl, .. recogida (FR) de RAEE y codigos LER-RAEE
Categorias de AEE del Grupos de tratamiento d Principales
Categorias de AEE del anexo | a:e)e(%o”rllas e e FR rupos %X;‘Eémlen ode Origen codigos
LER - RAEE
Aparatos de intercambio 11*. Aparatos con CFC, Domeéstico 200123*-11*
temperatura HCFC, HC, NH3 Profesional | 160211*11*
Grandes Electrodomésticos 1.1. Aparato eléctrico de
Frigprificos,.congeladores y otros intercambio de 12*. Aparatos Aire Doméstico 200123*-12*
equipos refrigeradores temperatura acondicionado Profesional  160211*12*
1.2. Aire acondicionado
con CFC, HCFC, HC, -
1.3. Radiadores y emisorestérmicos | NH3 1 Domestico | 200135*-13*
con ace'lte _ 1.2. Aparato eléctrico de 13* Aparatos con
10.1. Maquinas expendedoras con aire acondicionado aceite en circuitos o
gases refrigerantes 1.3. Aparato eléctrico condensadores Profesional | 160213*-13*
con aceite en circuitos o
condensadores
21* Monitores y pantallas =~ Domestico | 200135*-21*
2. Monitores y pantallas CRT Profesional =~ 160213*-21*
4. Aparatos electronicos y de 2.1. Monitores y pantallas 22* Monitores y Doméstico 200135*-22*
consumo y paneles fotovoltaicos. LED 2 pantallas: No CRT, no ]
Televisores, monitores y pantallas 2.2. Otros monitores y LED Profesional | 160213*-22*
pantallas 23. Monitores y pantallas ~ Doméstico 200136-23
LED Profesional 160214-23
3 L4 31* Lamparas de Doméstico 200121*-31*
5. Aparatos de alumbrado (excepto - Lamparas descarga, noLED y .
luminarias domésticas) 3.1.Lamparas de fluorescentes. Profesional = 200121*-31*
. descarga (Hg) y lamparas 3
5.1. Lamparas de descarga de gas fluorescentes Doméstico 200136-32
5.2. Lamparas LED . 32. Lamparas LED
8:2. Lamparas LED Profesional = 160214-32
1.4. Otros grandes aparatos Domeéstico 200135*-41*
electrodomésticos 41*. Grandes aparatos
3. Equi deinf Ati con componentes 160213*-41*
. Equipos de informaticay r .
telecomunicaciones peligrosos Profesional 160210* 41*
4.4, Otros aparatos electronicos de 160212%-41
consumo Domeéstico 200136-42
Luminarias profesionales
Otros aparatos de alumbrado
Herramientas eléctricasy 4. Grandes aparatos
electrénicas (con excepcion de las (Con una dimensién 4
herramientas industriales fijas de exterior superior a 50 crm)
gran envergadura) P
Juguetes o equipos deportivos y 42. Grandes aparatos
Resto i -
de ocio ( ) Profesional  160214-42
Productos sanitarios (con
excepcion de todos los productos
implantados e infectados)
Instrumentos de vigilancia y control
10.2. Resto de maquinas
expendedoras
Paneles fotovoltaicos de silicio (Si) /- Paneles solares 71. Paneles Tot_ovoltamos Profesional 160214-71
. grandes (Con una (Ej.: Si)
Paneles fotovoltaicos de teluro dimension exterior 7 . os f i
de cadmio (CdTe) 72" Paneles fotovoltaicos | o goinal  160213%72¢

superior a 50 cm)

peligrosos (Ej.: CdTe)
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