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Prélogo

Los residuos producidos en obras de construcciéon y demolicion
(RCD) son vistos por las Administraciones como un problema me-
dioambiental, debido a que su destino normal ha sido la eliminacién,
mediante su depdsito en vertederos no siempre controlados, apare-
ciendo vertidos en ocasiones en zonas de un alto valor ambiental, en
ramblas, etc. Sin embargo este tipo de residuos pueden ser reutiliza-
dos y/o valorizados en porcentajes muy altos, dejando de ser un resi-
duo para pasar a ser un recurso, con la simple aplicacion de
operaciones de separacion y clasificacion en las propias obras donde
se producen, favoreciendo su destino a plantas de tratamiento. Esta
reutilizacion y/o valorizacién en nuevos materiales de construccion, im-
plica otro beneficio para el medio ambiente, ya que el consumo de ma-
terias primas naturales se ve reducido no debiéndose explotar por
ejemplo nuevas canteras, las cuales se encuentran normalmente en
zonas de alto valor ambiental. Al objeto de favorecer la implantacion de
esta nueva filosofia en la gestion de los residuos de la construccion y
la demolicién, se publica el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero por
el cual se establecen una serie de obligaciones en la produccion y ges-
tion de los RCD, que implican a todos: ayuntamientos, promotores,
constructores, gestores y administraciones autondmicas. De esta
forma la solucion al problema en la gestion de estos residuos pasa, de
un ambito general y finalista “vertederos incontrolados, ramblas, zonas
protegidas”, a un ambito particular e inicial “obra y su licencia, promo-
tor, constructor, ayuntamiento”.

Este es un primer paso hacia ese cambio de cultura, pero este libro
va mas alla, mirando las obras de construccién y demolicién y los pro-
blemas medioambientales de una forma integral, planteando un ade-
cuado diseno inicial del proyecto y una correcta ejecucion del mismo,
buscando en dichas etapas, el uso eficiente de los materiales y recur-
s0s, insercion en el organigrama de la obra y en el funcionamiento dia-
rio de la misma el problema de la generacién de residuos, su correcta
gestion y sobre todo la prevencién en la generacion de los mismos.
Este cambio de cultura implica en las obras un mayor orden y profe-
sionalidad, lo que al final supone una mayor productividad y un ahorro
en los costes de la misma. Finalmente este libro esboza lo que debe
suponer el siguiente paso, como es el uso de materiales mas ecologi-
cos tanto en la cantidad de recursos consumidos como en el tipo de
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materias primas usadas para su fabricacién y el disefio de edificios
mas sostenibles.

Es por todo ello que este texto constituye una excelente herramienta
de interpretacion normativa para administraciones locales, profesio-
nales y empresas de la construccién, encargados y personal de obra,
e incluso actividades formativas, que facilita la aplicacién del Real De-
creto 105/2008, de 1 de febrero, incidiendo de manera indirecta en el
cumplimiento de otras normas ambientales, y compatibilizando el tra-
bajo en obra con la proteccién del medio ambiente, por lo que s6lo me
resta felicitar a URBINCASA por no cejar en su esfuerzo continuo y
mantener su espiritu innovador y por supuesto quiero destacar y feli-
citar a Javier Valverde por su estupendo trabajo. jEnhorabuena,
amigo!

Francisco José Espejo Garcia

Director General de Planificacion, Evaluacion y Control Ambiental
Consejeria de Agricultura y Agua
Region de Murcia
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1 Introduccion

Enfocar una obra de construccion desde el punto de vista de la ges-
tibn medioambiental puede ser una labor poco exitosa si la afronta-
mos con la idea de que va a suponer un esfuerzo econémico mayor.

La realidad es bien distinta: Una adecuada gestion medioambiental
contribuye a una reduccién de costes y, consecuentemente, a incre-
mentar los beneficios econdmicos de la empresa.

Este manual nace con una doble finalidad:

- Servir como guia para conseguir llevar a cabo la actividad de cons-
truccion de un modo medioambientalmente responsable.

- Clarificar en qué manera se consigue reducir costes de ejecucion
tanto en la fase de proyecto como en la propiamente constructiva.

Desde el punto de vista econdmico, cabe recordar que el sector de
la construccion es el segundo en importancia en Espafa, siendo tam-
bién uno de los que mas impacto medioambiental produce. Es por ello
que resulta especialmente interesante impulsar una adecuada gestion
medioambiental en las obras de construccion, con lo que conseguire-
mos:

- proteger y conservar el medio ambiente,
- aumentar la rentabilidad de la obra.

La gestion medioambiental en la construccion abarca desde el di-
sefo inicial, incluyendo la eleccidn del lugar donde construir, hasta el
consumo energético del edificio terminado, pasando por la eleccion de
los materiales y los procesos constructivos de los distintos oficios in-
tervinientes.

Con respecto a los materiales, afecta desde la extraccion de las tie-
rras/metales para la formacion de los distintos elementos constructivos
(ladrillo, solados, cableado, tuberias, etc.) hasta que dichos materiales
vuelven al medioambiente en forma de residuos, tanto por generarse
en el propio proceso constructivo, como en el derribo del edificio al
final de su vida util.

La construccidn sostenible tiene como objetivo crear espacios habi-
tables para ser utilizados de forma medioambientalmente responsa-
ble, incorporando un plus de responsabilidad en el proceso
constructivo.
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2 Medioambiente y Construccion Hoy

En la actualidad, aun con la entrada en vigor del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion, no es habitual encontrar
una obra de construccion donde se aplique una adecuada gestion de

residuos.

La idea mas o menos generalizada es que la gestidon de residuos en
obra, con la correspondiente segregacion de los mismos, es un coste

adicional y, como tal, conviene
evitar.

Dependiendo del tamano de
las obras, suele existir un unico
contenedor de residuos donde
se vierte todo tipo de restos de
material, no considerandose
ninguna otra opcion.

Tan solo en fase de estructura
es mas frecuente ver un conten-
dor con un unico tipo de residuo:
la madera procedente de los re-
cortes del encofrado.

Recordemos, no
obstante, que esta fa-
ceta de los residuos
no es sino una pe-
quena parcela dentro
del conjunto de facto-
res que pueden supo-
ner un impacto
medioambiental mas o
menos significativo.
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Con respecto a los materiales que se utilizaran en obra, se eligen
con criterios de estética y precio, sin considerar el modo en que son fa-
bricados o transportados a pie de obra.

Afortunadamente, con la entrada del Codigo Técnico de la Edifica-
cion (CTE), ya se estan proyectando edificios que, durante su periodo
de uso, tendran un abastecimiento energético procedente de energias
renovables. Pero no es menos cierto que se estan limitando a respe-
tar los minimos exigidos, sin buscar un mayor aporte de energia pro-
cedente de fuentes renovables.

10
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3 La Gestion Medioambiental

Debido a la gran cantidad de aspectos medioambientales que pue-
den entrar en juego en una obra de construccion, se hace necesario
fijar una serie de objetivos previos cuyo cumplimiento podamos ir ve-
rificando a lo largo de todo el proceso: desde la redaccién del proyecto
inicial hasta el uso previsto del edificio, asi como las tareas de mante-
nimiento y conservacion de la obra proyectada.

De entre todos los criterios que nos permiten fijar los referidos obje-
tivos, nos podemos centrar en los siguientes:

- Terreno y entorno:
* Dénde se va a construir y grado de edificacion.
+ Afecciones durante la obra y la vida util del edificio.
- Materiales:
+ Extraccion de materias primas y proceso de elaboracion.
* Residuos generados.
+ Posibilidad de reutilizacion y reciclado.
- Agua: uso y vertidos:

* Durante el proceso de extraccion y/o elaboracién de las
materias primas.

* Durante el proceso de construccién del edificio.
* Durante el periodo de uso y mantenimiento.
- Energia: fuentes y consumo:

+ Durante el proceso de extraccion y/o elaboracién de las
materias primas.

* En el transporte de los materiales hasta la obra.

+ Durante el proceso de construccion.

* En el transporte de los residuos por parte del gestor.
* Durante el periodo de uso y mantenimiento.

- Clima: modo en el que puede afectar al cambio climatico la ejecu-
cion del proyecto (teniendo en cuenta los factores anteriores).

11
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No se trata de llevar al maximo extremo cada uno de los criterios
arriba indicados, sino de fijar unos objetivos que nos permitan disefar
y construir un edificio con el grado de ecosostenibilidad que nos ha-
yamos marcado.

Conviene establecer una serie de premisas que habran de tenerse
en cuenta durante todo el proceso, desde la elaboracién del proyecto
hasta la utilizacion y conservacién del edificio/construccién, como, por
ejemplo:

Consideraciones generales
+ Conservacion de los espacios naturales y la biodiversidad.

+ Uso preferente de materiales procedentes de recursos
renovables.

* Uso eficiente de los materiales no renovables.

* Potenciar la reutilizacion y el reciclaje de residuos.

* Prohibicion en el uso de materiales potencialmente peligrosos.
« Utilizacion de materiales con bajas o nulas emisiones toxicas.
* Uso de materiales con mayor durabilidad y flexibilidad de uso.

+ Calidad en la fabricacion de los materiales para alargar la
vida util.

Gestion eficiente del agua y la energia
+ Utilizacidén de energias renovables.

+ Reduccidén del consumo de combustibles y de energias no
renovables.

* Eleccion de materiales cuya fabricacion suponga menores
emisiones de CO, y sustancias toxicas (NO, y SO,) a la
atmosfera.

* Eleccion de materiales cuya fabricacion consuma menos
agua y energia.

* Reduccién del consumo agua durante el proceso constructivo.

* Mejora de la eficiencia energética de la edificacion.

12
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Planificacion y control de la generacidn de residuos

* Optimizacién del uso de materiales.

+ Eleccion de materiales y aplicacion que faciliten el desmon-
taje, separacion selectiva y reutilizacion o reciclado de los re-
siduos al final de su vida util.

Preservacion de la atmosfera

* Eleccion de materiales y productos con bajas o nulas emisio-
nes toxicas.

+ Optimizacién de los equipos de ventilacion.

+ Sistemas de aspiracion y filtrado de contaminantes atmosféri-
COS.

+ Optimizacién de las operaciones de transporte y seguridad
durante el mismo.

* Disminucion de ruidos y olores.

13
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3.1 Gestion Medioambiental en Fase de Proyecto

En la construccidén de una edificacién u obra de ingenieria intervie-
nen una gran cantidad de recursos tanto materiales como humanos,
siendo los primeros gestionados por los segundos.

Tradicionalmente los diversos agentes del proceso constructivo han
centrado su interés en utilizar los materiales necesarios para la ejecu-
cion de la obra, fijados por el proyectista y/o director de obra, sin de-
dicar atencién en el proceso de fabricacion de dichos materiales ni en
gué medida pueda afectar el material sobrante (residuos).

Desde el punto de vista medioambiental esta fase tiene una gran im-
portancia, pues es aqui donde se decide, entre otros aspectos:

* qué tipo de materiales se utilizara en la construccion,

* las distintas instalaciones que formaran parte de la obra,

* la orientacion de las fachadas,

* la ubicacion y dimensiones de ventanas, balcones, patios, etc.

Cada una de las decisiones que se tomen podra afectar en mayor o
menor medida al medio ambiente, por lo que conviene tener en cuenta
las repercusiones de las mismas.

Materiales:
La puesta en el mercado de cualquier producto requiere:

1.- Consumo de materias primas, energia, agua, etc. en su proceso
de fabricacién, sin olvidar el coste medioambiental de la extraccion de
dichas materias primas, tanto por el uso de maquinaria mas o menos
compleja (con sus correspondientes emisiones de ruido, CO,, etc.),
como por la degradacién del paisaje (sondeos, excavaciones, detona-
ciones, canteras, etc.).

2.- Consumo de combustible, con la consiguiente emision de CO,,
para transportar tanto la materia prima a la fabrica, como el producto
final al domicilio del cliente.

Por tanto, existen dos aspectos a tener en cuenta a la hora de ele-
gir los materiales que compondran la obra proyectada:

1.- En primer lugar esta el proceso de fabricacion, que sera mas cos-
toso para el medio ambiente cuanto mas complejo sea.

14
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2.- La distancia a recorrer para el suministro de los materiales desde
el lugar de fabricacién también va a afectar al medioambiente, por
cuanto se hace necesario un consumo de combustible por parte de los
vehiculos de transporte; que sera tanto mayor cuanto mas distancia
tenga que transportarse dichos materiales.

Paralelamente a estos dos factores, hay que considerar con deteni-
miento las caracteristicas técnicas de los materiales que van a formar
parte de la obra, entre las que pueden destacar las siguientes:

 conductividad térmica,
- elasticidad,

* densidad,

* porosidad,

« conductividad acustica,

Elegir bien las caracteristicas técnicas que han de tener los distintos
materiales nos va a permitir disefiar y construir un edificio con una
mayor eficiencia energética y un menor coste medioambiental.

Instalaciones:

Donde mas se puede incidir es en las instalaciones de domética.

Ademas de las ventajas que, en cuanto a comodidad, suponen una
instalacion de domatica en una vivienda, este tipo de instalaciones
puede aportar un beneficio medioambiental gracias a que ayudara a
disminuir el consumo energético.

La domdtica facilita la gestion integrada de los diferentes dispositi-
vos del hogar: la iluminacién, los toldos y persianas, la calefaccion, el
aire acondicionado, los sistemas de riego, los sistemas de seguridad,
etc., ayudando a crear diferentes escenarios ajustados a las necesi-
dades del usuario de la vivienda.

Teniendo en cuenta que la domdtica es capaz de gestionar elemen-
tos de control que contribuyen al ahorro de agua, electricidad y com-
bustibles, con este tipo de instalaciones lograremos tanto un beneficio
ecoldgico (menor consumo energético), como un ahorro econémico
(menor gasto reflejado en factura).

15
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Esto se consigue del siguiente modo:

- lluminacién: con sistemas eficientes, que adaptan el nivel de ilu-
minacion en funcion de la variacion de la luz solar, la zona de la vi-
vienda o la presencia de personas, ajustandose a las necesidades de
cada momento.

- Climatizacién: con sistemas de regulacién que adaptan la tempe-
ratura de la vivienda en funcion de la variacion de la temperatura ex-
terior, la hora del dia, la zona de la vivienda o la presencia de personas.

- Agua caliente: con griferias inteligentes que regulan la mezcla de
agua fria y caliente, favoreciendo el ahorro de agua en dicho proceso.
Conviene saber que un ahorro en el consumo de agua se traduce en
un menor consumo energético al disminuir el funcionamiento de las
bombas eléctricas que impulsan el agua a las viviendas.

Ademas de estas tres facetas, la domética ofrece otras muchas po-
sibilidades de control, tales como subida y bajada de persianas y tol-
dos (iluminacion), apertura y cierre de ventanas (ventilacién y
climatizacién), deteccion de fugas (consumo de recursos), control de
humedad para gestionar riegos (consumo de agua), etc.

Orientacion:

Resulta evidente pensar que la orientacion juega un papel muy im-
portante en el consumo energético que tendra el edificio que se esta
proyectando.

El consumo energético aumentara para calefaccion con una orien-
tacion norte, mientras que una orientacion sur supondra un mayor con-
sumo para refrigeracion en los meses mas calidos.

Conviene, por tanto, siempre que sea posible, encontrar la orienta-
cion que suponga una mejor relaciéon calefaccion/enfriamiento del edi-
ficio en funcion de la localizacidn y la radiacion solar que incida a lo
largo del ano.

Este consumo energético puede mitigarse mediante el correspon-
diente aislamiento térmico del edificio, que repercutira directamente
en el periodo de utilizacion y conservacion.

Por ultimo, y en conjuncidn con el siguiente punto, la orientacion es
determinante para lograr una iluminacién natural durante las horas de
luz solar, lo que se consigue a través de los elementos descritos a con-
tinuacion.

16
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Ventanas, balcones, patios, etc.:

Son indispensables para permitir el paso de la luz natural, disminu-
yendo la necesidad de consumir energia eléctrica para iluminar las dis-
tintas dependencias del edificio.

Son igualmente necesarios para, mediante una estratégica ubica-
cion, lograr una ventilacion natural, de forma que se mantenga un am-
biente saludable en el interior del edificio, minimizando la humedad
que, en cualquier caso, podria ser causa de deterioros que se tradu-
cen en posteriores trabajos de conservacion, requiriendo nuevos ma-
teriales de reposicidén y generacion de residuos.

Gestion de residuos:

El R.D. 105/2008 establece, entre otras, la obligacién de que el pro-
ductor incluya en el proyecto de obra de un estudio de gestion de los
residuos de construccidén y demolicién que se produciran en ésta, que
debera incluir, entre otros aspectos, una estimacion de su cantidad,
las medidas genéricas de prevencion que se adoptaran, el destino pre-
visto para los residuos, asi como una valoracién de los costes deriva-
dos de su gestion que deberan formar parte del presupuesto del
proyecto.

También, como medida especial de prevencidn, se establece la obli-
gacioén, en el caso de obras de demolicion, reparacion o reforma, de
hacer un inventario de los residuos peligrosos que se generen, proce-
der a su retirada selectiva y entrega a gestores autorizados de resi-
duos peligrosos.

17
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3.2 Gestion Medioambiental en Fase Constructiva
En la fase constructiva concurren tanto actividades propiamente di-
chas de ejecucion de obra, como tareas de tipo administrativo.

Aunque la actividad constructiva tendra una mayor incidencia me-
dioambiental, no por eso conviene obviar los aspectos derivados de
los trabajos de oficina.

3.2.1 En las oficinas:

Durante la ejecucion de la obra, de forma paralela al proceso cons-
tructivo, también se realizan trabajos de oficina que, en mayor o menor
grado, pueden tener una incidencia medioambiental. Podemos actuar
sobre:

- Equipos:

* Apagar ordenadores y monitores cuando no estén en uso.
Configuracion del ahorro de energia de los mismos.

* Mantener puertas y ventanas cerradas si se usa equipo de
acondicionamiento de aire. Apagar dicho equipo si no se va a
permanecer en la oficina.

* Dar prioridad al correo electronico frente al fax. Este ultimo
consume papel, electricidad, téner.

- Luces:
* Aprovechar al maximo la luz natural

* Emplear luminarias de maxima eficiencia energética (las de
carcasa metélica son preferibles a las plasticas y los reflecto-
res mejores que los difusores), lamparas de bajo consumo y
larga duracion.

* Apagar luces cuando no se permanezca en la oficina, a ex-
cepcion de si se utilizan tubos fluorescentes, que no conviene
apagarlos y encenderlos con frecuencia, ya que consumen
mas durante el encendido.

- Papel:
* Revisar los documentos en pantalla antes de imprimirlos.

« Utilizar el papel por las dos caras siempre que sea posible.

18
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« Si esta escrito a una cara, utilizar la otra para tomar notas, etc.
+ Anteponer el escaneo de documentos al fotocopiado.
- Puertas y ventanas:

* Se mantendran cerradas si estan en uso los aparatos de ca-
lefaccion/refrigeracion.

- Residuos diversos:

+ Gestion de pilas usadas, fluorescentes, cartuchos de téner,
entregandolos al proveedor o establecimiento donde se ad-
quirio.

3.2.2 En la obra:

Como practica habitual, para todas las obras, conviene seguir una
serie de pautas que nos ayudaran desde el punto de vista de la ges-
tiobn medioambiental.

a) Materiales

al - Compra de materiales

Tierras y aridos: La falta de planificacién durante la fase de movi-
miento de tierras puede llegar a comportar el transporte de tierras ade-
cuadas a vertedero y, posteriormente, ser necesaria la compra de
nuevas tierras. Conviene, pues, programar y supervisar el volumen de
tierras excavadas, de manera que se minimicen los sobrantes, pu-
diendo utilizar las tierras movidas en el mismo emplazamiento, de-
pendiendo de las necesidades de proyecto.

Materiales de construccién: requieren un elevado consumo de ma-
terias primas y de energia (extraccion, fabricacién, transporte desde el
lugar de suministro hasta la obra, etc.), por lo que deberiamos:

- Escoger elementos reutilizables, tanto para el replanteo de la infra-
estructura de la obra, como para el cerramiento y protecciéon de la
misma.

- Escoger materiales y productos ecolégicos con certificaciones o dis-
tintivos que garanticen una mejor incidencia ambiental (contenido
de reciclado, menor consumo energético, etc.).

- Planificar la compra de productos, de manera que las cantidades se

19
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ajusten al uso final segun las mediciones y la experiencia. De este
modo se evitan excedentes que, entre otros inconvenientes de in-
dole econdémica, pueden llegar a saturar las zonas de acopio y pro-
vocar la generacion de residuos por roturas.

- Dar preferencia a aquellos proveedores que:

« informan al usuario de las caracteristicas de los materiales,
asi como de sus componentes y del porcentaje de material
reciclado que incorporan;

+ se responsabilizan de la gestién de los residuos de sus pro-
ductos o que facilitan informacién de las opciones de gestion
mas adecuadas de los residuos producidos durante la puesta
en obra de sus productos. Igual consideracién con respecto a
los envases y embalajes de sus productos;

+ envasan sus productos con sistemas de embalaje que tienden
a minimizar los residuos o que utilizan recipientes fabricados
con materiales reciclados, biodegradables, retornables, reutili-
zables, etc.;

+ posibiliten llegar a un acuerdo para devolver los materiales so-
brantes y embalajes.

Ademas, con respecto a la compra de productos peligrosos (com-
bustibles, adhesivos, disolventes, productos de sellado, pinturas, bar-
nices, etc.) debemos saber que, ademas de que pueden emitir
componentes perjudiciales para la salud del trabajador, existe la posi-
bilidad de que se produzcan vertidos contaminantes al suelo o al agua
durante su almacenamiento o manipulacion, por lo que tendriamos
que:

- Evitar, en la medida de lo posible, el abuso de estos productos y
comprar aquellos que tengan un menor impacto ambiental (correc-
tamente etiquetados).

- Solicitar a los fabricantes las fichas de datos de seguridad de los
productos que les compramos, para poder prever las medidas de
seguridad oportunas para su almacenamiento, manipulacion y ges-
tién de los residuos.
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Los envases de productos quimicos peligros tienen la consideracion de residuo
peligroso, y han de ser gestionados como tal

a.2 - Gestion de los materiales:

Uso racional de los materiales de obra, evitando pérdidas y/o dete-
rioro.

Comprobacién de las mediciones previo a la ejecucién, evitando
errores que impliquen repetir los trabajos: Demoler tabiques, retirar ali-
catados, etc., ademas de pérdidas econdmicas (coste de materiales,
horas de trabajo de ejecucion y de limpieza y retirada de escombro,
etc.) y de retrasos en plazos de ejecucion, genera residuos innecesa-
rios que habra que gestionar adecuadamente.

Acopios:

El almacenamiento inadecuado de los materiales puede ocasionar
su deterioro y aumentar la produccion de residuos. Conviene, pues:

- Habilitar una zona de almacenamiento para que aquellos materiales
que lo precisen, puedan conservar sus propiedades hasta el mo-
mento de su utilizacién. Especial interés en este sentido ha de pres-
tarse a los materiales de acabado, por cuanto un deterioro
significativo puede dejarlos inservibles, convirtiéndose directamente
en residuos sin haber sido utilizados, siendo necesaria una nueva
compra de materiales.
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Acopio ordenado de materiales

- Respetar las instrucciones del fa-
bricante para el acopio y almace-
namiento, no sobrecargando los
materiales por exceso de apila-
mientos, y protegiéndolos de la
lluvia, del sol y de la humedad.

- Realizar los pedidos de material
teniendo en cuenta, tanto las ne-
cesidades de ejecucién, como el
espacio disponible en obra para
el acopio. Conviene que los tiem-
pos de almacenaje sean lo mas
reducidos posible para evitar la
generacion de residuos por rotu-
ras y/o deterioros.

- Repartir los materiales en zonas
préximas a los tajos donde vayan a ser utilizados.

- |[dentificar correctamente los materiales almacenados.
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La tierra y otros materiales pulverulentos pueden generar polvo du-
rante su acopio y transporte. Por ello hemos de:

- Proteger con lonas o mallas los acopios y las cajas de los vehiculos
y/o contenedores.

Malla de proteccion para evitar la emision de polvo

- Realizar riegos periddicos con sistemas difusores que reduzcan el
consumo de agua.

Los productos peligrosos merecen consideracion aparte, por cuanto
deben almacenarse de forma que se eviten emisiones al aire, al suelo
y/o al agua, por lo que deben estar bajo techado o asimilable (reci-
pientes/contenedores estancos). Se hace necesario:

- Dedicar un lugar especifico destinado a almacenar correctamente
los materiales peligrosos: seguir las indicaciones de las correspon-
dientes fichas de datos de seguridad (FDS).

- Evitar el almacenaje conjunto de productos incompatibles entre si
segun la peligrosidad de cada uno (consultar cuadro de incompati-
bilidad y FDS).

- Disponer de los cubetos de retencién necesarios para almacenar
los combustibles y otros liquidos peligrosos (segun normativa vi-
gente).

- Disponer de material absorbente para recoger adecuadamente cada
tipo de producto almacenado en la obra en caso de un vertido acci-
dental.
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En caso de derrame, el suelo quedaria contaminado

- Tratar los suelos contaminados como un residuo peligroso.

Posibilidad de derrame de gasdleo
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Transporte interno de materiales

Durante el transporte de materiales en obra pueden producirse gol-
pes y movimientos que ocasionan danos en los materiales transporta-
dos, que se transforman de esta manera en residuos. Por tanto, se ha
de tener cuidado en:

- No cargar en exceso las carretillas, vehiculos, palets, etc.
- Utilizar el medio mas idéneo para transportar cada material.

b) Gestion de recursos:

- La gestion de los recursos no es sélo una gestion desde el punto de
vista medioambiental, sino que también esta directamente ligada al
ahorro econdémico.

- No olvidemos que, ademas de evitar un exceso de consumo de re-
cursos, estamos disminuyendo el coste por este concepto.

Electricidad: Previo al inicio de la obra, conviene realizar la contra-
tacion de los contadores de obra para evitar el uso de grupos electré-
genos, debido a que éstos producen ruido y emiten gases nocivos.

Los focos de iluminacion exterior deben estar apagados durante las horas diurnas
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Con respecto al consumo eléctrico, no es infrecuente que, en horas
con luz solar, se mantenga encendida la iluminacién artificial de las
obras. Resulta una medida econdmica y eficaz utilizar relojes tempo-
rizadores en los cuadros eléctricos. De este modo garantizamos que
no hay un consumo de energia eléctrica fuera de la jornada a conse-
cuencia de un posible olvido de la desconexion de los diferentes inte-
rruptores: el general con la finalizacion de la jornada, el de los focos de
iluminacion exterior en horas de luz diurna, etc.

Mantener apagadas las maquinas que no estén en uso.

Agua: Han de revisarse periodicamente las instalaciones de agua,
verificando la ausencia de pérdidas.

Al final de cada jornada ha de verificarse que todas las llaves de
paso de conexion a la red estan cerradas. Conviene, ademas, antes de
la parada del almuerzo y de la comida, comprobar que no se ha olvi-
dado cerrar ninguna llave de fin de manguera (extremo de salida para
uso en la obra).

Si se instalan mangueras para riego de zonas de movimiento de tie-
rras, pasos de vehiculos, etc., emplear sistemas difusores para redu-
cir el consumo de agua.

c) Maquinaria, vehiculos y medios auxiliares

Las maquinas y vehiculos con motores de combustién son fuentes
de emision de ruidos y humos y debieran tenerse en cuenta las si-
guientes consideraciones:

- Todas las horas de funcionamiento de un motor se traducen en
consumo de electricidad o combustible y emisiones de humos, segun
el caso. Si conseguimos optimizar las horas de funcionamiento, ade-
mas de aumentar la productividad de la maquina, disminuimos consu-
mos y/o emisiones a la atmésfera.

* Elegir bien la zona de acopio se traduce en menos horas de
desplazamiento de maquinas.

* Planificar el suministro de materiales a cada tajo ayudara a evi-
tar sobrantes, que habra que retirar, asi como movimientos de
maquinas con una pobre eficiencia.
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Ladrillo que, previsiblemente, se convertira en residuo

- Los grupos electrégenos en la obra, especialmente si se trata de
una zona residencial o si existiran trabajadores en sus proximida-
des, han de tener un adecuado aislamiento acustico, de manera que
la emision sonora esté por debajo de los limites que marque la nor-
mativa en vigor.

Grupo electrégeno: consumo de combustibles fosiles, mas emisiones
de humos y ruidos
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« Conviene, no obstante, anticiparse al inicio de la obra y con-
tratar el suministro eléctrico por la correspondiente compania
suministradora. Con ello evitaremos tanto el consumo de com-
bustibles fosiles (gas6leo) como la emisidon de humos y ruidos
innecesarios.

- Los motores de combustion (en grupos electrégenos, maquinas y
vehiculos) deben pasar las revisiones que garanticen una combus-
tion limpia, de manera que no emitan un exceso de humos y/o
gases. En el caso de los vehiculos han de ser sometidos a la ins-
peccion técnica (ITV) con la periodicidad legalmente exigible. Con
este tipo de operaciones se consigue, ademas, alargar la vida util, lo
gue redunda en una menor generacion de residuos.

- Para la adquisicion (compra o alquiler) de vehiculos, resulta intere-
sante optar por maquinas/vehiculos con un bajo consumo de gaso-
leo (motores mas eficientes) y con menor emision de humos de
combustion. Consultar con el fabricante/suministrador si dispone de
algun vehiculo/maquina que:

* Disponga de una ecoetiqueta, o similar, que garantice un com-
portamiento mas responsable desde el punto de vista me-
dioambiental.

* Haya sido fabricado con un disefo tal que garantice unos ni-
veles de ruido por debajo de los niveles marcados por la nor-
mativa en vigor.

- Hay que vigilar que los motores no estén encendidos durante los
periodos de espera.

- Si bien es imprescindible el mantenimiento de las maquinas, hay
que tener en cuenta que estas operaciones requieren el empleo de
aceites, lubricantes, etc., que pueden contaminar el suelo.

* Las operaciones de mantenimiento han de realizarse en un ta-
ller que esté autorizado como gestor de residuos.

+ Si no fuera posible realizarlas en taller, habra que asegurarse
de impermeabilizar el suelo (con plasticos, por ejemplo) para
evitar filtraciones al terreno, gestionando los residuos, poste-
riormente, como peligrosos.

28



La Gestion Medioambiental en las Obras de Construccion

- El paso de vehiculos por zonas no pavimentadas provoca el levan-
tamiento de polvo, que puede eliminarse mediante riego. Un riego
excesivo, ademas de gasto de agua, puede provocar la formacion de
barro que se dispersara en las zonas colindantes a la obra.

* En zonas urbanas, si se da esta situacion, puede preverse una
zona donde limpiar las ruedas y llantas de los vehiculos

- Las herramientas, asi como el resto de utillaje, medios auxiliares y
equipos de la obra, han de mantenerse limpias y conservarse ade-
cuadamente. Asi evitamos que se transformen en residuos a causa
de un deterioro anticipado.

d) La gestion de los residuos

La generacion de residuos es un hecho inevitable comun en las
obras de construccién y de demolicion, pero una vez generados,
hemos de gestionarlos de forma adecuada.

Para ello, se hace preciso conocer los diferentes tipos de residuo
gue se pueden generar (y sus simbolos de peligrosidad), asi como qué
opciones tenemos para gestionarlos.

Distintos contenedores en funcion del tipo de residuo

Segregacion de residuos en obra
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Se pueden distinguir tres grandes familias/tipos de residuos de cons-
truccion:
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En funcidn de los residuos que se generen en la obra, hemos de po-
nernos en contacto con tantos gestores de residuos como sea nece-
sario, debiendo estar dichos gestores autorizados por la comunidad
autonoma donde se ejecute la obra, dando prioridad a los que se en-
cuentren en las zonas mas proximas a la obra.

Una vez contratado al gestor, deberemos:
- Habilitar un espacio para clasificar los residuos dentro de la obra.

- Mantener los diferentes contenedores convenientemente identifica-
dos en funcién del tipo de residuo que van a albergar.

- Tener distribuidos en los diferentes tajos los contenedores de capa-
cidad suficiente para facilitar la separacion directamente en el tajo,
verificando que efectivamente se realiza.

- Prever la existencia de lonas que impidan la dispersién de polvo,
especialmente si se opta por la descarga vertical de residuos.

- Asegurarnos de que los trabajadores (propios y de las subcontratas)
tienen la formacién y concienciacién necesaria para clasificar los re-
siduos generados.

- La formacion de los trabajadores debe permitir poder seleccionar
los materiales que puedan ser reutilizados; especialmente en los
procesos de demolicion.

Una vez que se solicita al gestor que retire un contenedor de resi-
duos de nuestra obra, el transportista ha de entregarnos un albaran
(que guardaremos) de aceptacion/retirada de dicho residuo, debiendo
solicitar al gestor un certificado en el que conste el tipo de residuos
gue ha salido de nuestra obra, la cantidad y el destino final.

El citado certificado puede ser emitido con la periodicidad acordada
con el gestor, siendo recomendable que se realice mensualmente.

En cuanto al tipo de residuos, conviene tener en cuenta que:

- Los residuos pétreos, por su peso y volumen, son los mas proble-
maticos en las obras de construccidn, debiendo clasificarlos correc-
tamente y evitar la mezcla con materiales derivados del yeso, ya que
dificulta y reduce las opciones de reciclaje.

- Los residuos de carton-yeso estan en aumento, por un mayor nu-
mero de obras que lo incorporan en proyecto y, conviene optimizar
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el llenado de contenedores (ordenando los residuos en su interior),
para evitar que el contenedor “se llene de aire”, encareciendo su
gestion por incrementarse el numero de portes de contenedor.

- Los residuos plasticos procedentes de embalajes, por sus caracte-
risticas, hacen que los contenedores se llenen rapidamente (de aire,
fundamentalmente), lo que ocasiona gran numero de portes de con-
tenedor; lo que puede evitarse compactando adecuadamente el con-
tenido (bolsas y films de plastico) de los contendores.

- Los residuos de productos peligrosos tienen la misma considera-
cion de peligrosidad que los productos de los que proceden. En este
caso se incluyen también los envases (adhesivos, lubricantes, des-
encofrantes, disolvente, aerosoles, etc.). Su gestidn requiere mas
atencién, debiendo:

* |dentificar (etiquetar) cada contenedor destinado a residuos pe-
ligrosos (segun la peligrosidad de cada uno de ellos)

» Garantizar que no se van a mezclar con el resto de residuos,
habilitando un espacio especifico para ellos.

* Mantener los residuos protegidos de la lluvia y otros agentes
meteorologicos.

* Impermeabilizar el suelo donde se ubiquen los contenedores.

+ Gestionar estos residuos con un gestor (y transportista) autori-
zado para cada uno de los tipos de residuos peligrosos que
tengamos en la obra.

A continuacion, veremos qué tipos de residuos peligrosos nos po-
demos encontrar en una obra de construccién o demolicion:
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3.2.3 Subcontratacion

La intervencidon de subcontratas en las obras de construcciéon puede
llegar a comportar problemas a la hora de asumir determinadas res-
ponsabilidades, por lo que, ademas del compromiso consciente para
el cumplimiento de la legislacion medioambiental, conviene:

- Anteponer la contratacion de aquellas empresas que tengan un sis-
tema de gestion medioambiental o que hayan demostrado su sensi-
bilizacion en este sentido.

- Incluir clausulas en los contra-
tos con las contratas/subcon-
tratas que especifiquen los
acuerdos ambientales (respon-
sabilidad en la segregacién y
gestion de residuos, tareas de
limpieza, etc.) de una manera
clara para evitar posibles con-
flictos con la empresa e, in-
cluso, con otras subcontratas.

- Previo al inicio de los trabajos,
explicar el tipo de separacion
selectiva que se ha de llevar a cabo en la obra, fijando quién es el
responsable de la gestion de los residuos que genera la subcontrata.

- Formar al personal subcontratado en aquellos aspectos ambienta-
les que son de aplicacion durante el desarrollo de su actividad.

3.2.4 Ejecucion de obra

Alo largo del proceso constructivo, en el dia a dia de la obra, se pue-
den dar situaciones que, por mala planificacién, descuidos, errores,
etc. dificulten una adecuada gestion medioambiental.

Uno de los principales problemas que pueden surgir en una obra es
que se realice un replanteo incorrecto o una mala ejecucion de una
partida. Afortunadamente, esto no se produce de manera frecuente,
pero cuando sucede, conlleva aspectos medioambientales importan-
tes, ademas del consiguiente gasto econdémico que supone.

- Un error de replanteo, dependiendo de la magnitud y partida a eje-
cutar, provocara tanto un coste econémico innecesario, como un au-
mento en los residuos generados. Por ejemplo:
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*Un error en el replanteo de las bajantes, paso de tubos, etc., im-
plicara el uso de una maquina (consumo eléctrico) para reali-
zar los huecos en los forjados (generacién de escombro, mas
emision de ruido y polvo).

* Errores en el replanteo en pilares o tabiqueria nos obligara a
demoler el pilar o el tabique, lo que supone duplicar el gasto
econoémico y generar mayor cantidad de residuos.

* Eleccidn de materiales no apropiados o sin ajustarse al pro-
yecto, igualmente supondré la necesidad de deshacer lo ya eje-
cutado, con las mismas consecuencias negativas de
incremento de coste y de residuos.

Residuo generado por inadecuada planificacion o ejecucion
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Para evitar estos errores, se deberia:

+ Colaborar con el director/jefe de obra, consultando las opera-
ciones de replanteo y eleccién de materiales.

+ Tener en cuenta en el replanteo, tanto el lugar donde iran los re-
gistros y tubos, como las dimensiones de los mismos, debiendo
dejar los huecos con las dimensiones necesarias.

Residuos generados por errores en la ejecucion

* No olvidemos que algunos errores considerados pequenos
pueden suponer la generacidn de residuos, ademas del gasto
en material y horas de trabajo, especialmente cuando son re-
petidos.

Residuos generados por errores en la ejecucion
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- Las tareas de corte originan ruido y polvo. Ademas, producen res-
tos de material inservible que debe recogerse antes de que se mez-
cle con otro tipo de residuos. No hay que olvidar tampoco la cantidad
de material sobrante que suponen los recortes. Para evitar estos in-
convenientes:

* Dentro de las posibilidades de la obra, habilitar una zona de
corte ventilada o un sistema de aspiracion durante el corte, lo
gue redundara en ahorro de costes de limpieza de polvo.

Generacion de polvo y ruido

* Aprovechar los recortes al maximo, lo que nos hara ahorrar di-
nero en materiales y en gestion de residuos.

Material desechado por errores en planificacion y ejecucion
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¢mal aprovechamiento de materiales?

- Cuando se preparan pastas, morteros, etc. hay que tener en cuenta
tanto las cantidades realmente necesarias, como el plazo de utiliza-
cién, con el fin de evitar que se conviertan en residuos, tanto por ha-
berse elaborado cantidades excesivas, como por fraguar y
endurecerse antes de tiempo.

Separacion de residuos en los tajos

38



La Gestion Medioambiental en las Obras de Construccion

- En las tareas de limpieza de los diferentes tajos, es necesario reali-
zar una separacion de los distintos tipos de residuo, con el fin de fa-
cilitar su clasificacion en los contenedores correspondientes y su
gestion posterior.

- Los materiales de acabado han de estar acopiados/almacenados de
forma que se garantice su perfecta conservacion hasta su coloca-
cion/aplicacion, con el fin de evitar desperfectos que los convertirian
directamente en residuos.

- Los residuos peligrosos (envases, mayoritariamente) tendran que
ser separados del resto en los distintos tajos de la obra, de manera
que podamos garantizar que se llevan a los contendores apropia-
dos y no se mezclaran con residuos no peligrosos.

Residuos peligrosos

- Las pinturas, esmaltes, disolventes, etc., por tener componentes vo-
latiles perjudiciales, han de mantenerse en sus envases originales
cerrados y en lugares bien ventilados. Especial hincapié ha de ha-
cerse en este sentido al final de la jornada, evitando la emision a la
atmésfera de gases nocivos o, incluso, derrames en caso de vuelco.
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Productos peligrosos con posibilidad de derrames

- Las pinturas también son una fuente de residuos a controlar cuando
se trata de hacer mezclas o preparaciones, debido a que es posible
gue no se consiga la tonalidad deseada y tengamos que tirar toda la
mezcla. Por tal motivo, hay que controlar tanto las dosificaciones de
la mezcla como las cantidades que prepararemos.

+ Afortunadamente, la normativa en este sentido obliga a que las
pinturas carezcan de compuestos organicos volatiles, recogido
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en la Directiva 2004/42/CE, y traspuesta a nuestro ordena-
miento con el Real Decreto 227/2006, por el que se comple-
menta el régimen juridico sobre la limitacion de las emisiones
de COV en determinadas pinturas y barnices y en los produc-
tos de renovacion del acabado de vehiculos.

+ Verificar la adecuacion de las pinturas y esmaltes a la norma-
tiva vigente es una sencilla actuacion para reducir considera-
blemente el uso de productos no respetuosos con el medio
ambiente, asi como los residuos que conlleva su uso.

3.2.5 Documentacion del Sistema

Para ayudarnos en la gestion medioambiental en la obra, sera pre-
ciso disponer de una serie de documentos y registros que habra que
ir cumplimentando a lo largo del proceso.

A modo de guia, incorporamos en este manual un listado de algunos
de los documentos que conformaran nuestro sistema de gestion:

- Plan de gestidén de residuos, tal y como se recoge en el R.D.
105/2008.

- Contrato con gestor/-es de residuos.

- Autorizacién de la comunidad autonoma correspondiente de cada
uno de los gestores de residuos.

- Documentos fehacientes de aceptacién/retirada de residuos por
parte del gestor.

- Certificados de residuos gestionados, indicando cantidades y des-
tino final de cada uno de los residuos. Se recomienda periodicidad
mensual para los certificados.

- Control de consumos mensual:
- consumo de electricidad (Kw)
- consumo de gasoleo (litros)
- consumo de agua (m?®)

- Resultado de medicion de emisiones (si es el caso): humos, rui-
dos, etc.
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- Registro de comunicaciones en materia medioambiental:
* con proveedores y suministradores,
* con subcontratas,
« con la Administracion,
* con otras partes interesadas: vecinos, etc.,
- Actas de las reuniones con subcontratas.
- Informes de incidencias acaecidas: derrames, fugas, etc.

Con esta documentacion, al final de la obra podremos hacer una va-
loracion de nuestra gestibn medioambiental, y sacar conclusiones uti-
les acerca de, por ejemplo:

- Cantidad de residuos por unidad construida.
- Coste de gestion de residuos por unidad construida.
- Consumos por unidad construida.

- Relacién entre los residuos generados (por tipo) y los materiales ad-
quiridos.

- Causas de generacion de residuos.

De este modo, con el analisis correspondiente, podremos ir introdu-
ciendo los cambios que consideremos mas adecuados para mejorar la
gestidbn medioambiental de las obras que ejecutemos con posteriori-
dad.
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3.3 Gestion Medioambiental en Fase de Uso,
Conservacion Y Mantenimiento

En la sociedad consumista donde nos encontramos inmersos, para
favorecer el ahorro de recursos, es preciso introducir una serie de cam-
bios en los habitos de las personas.

Para ello se requiere una mayor y mejor informacion, asi como edu-
cacion medioambiental, que nos ayude a hacer un buen uso de una vi-
vienda sostenible.

Asi, pues, es preciso que los usuarios finales de las viviendas, dis-
pongan de:

- Informacién sobre cuales son los objetivos que debemos conseguir
en este sentido, y el modo en que ellos pueden colaborar, para lo
que la informacion ha de ser extensible a las prestaciones, rendi-
miento y necesidades de mantenimiento de los equipos y aparatos
con los que esta dotada la vivienda, asi como al uso que han de
darle para el adecuado funcionamiento de las instalaciones.

- Educacion y concienciacion medioambiental en pro de una mayor
implicacion con el mantenimiento y uso realmente eficiente de los
sistemas instalados en su vivienda.

Para conseguir estos objetivos, podemos entregar al comprador un
manual de uso de la vivienda donde, ademas de informacién sobre los
sistemas instalados, se describan las pautas necesarias para lograr
una elevada calidad interior con un uso eficiente de aquellos y se fo-
mente una actitud medioambientalmente responsable.

Como parte del contenido de dicho manual, sirvan algunos ejem-
plos:

Elementos constructivos:

Descripcion de las caracteristicas de los elementos mas importantes
de la construccion.

Plan de mantenimiento del edificio y las zonas comunes (jardineria,
piscina, pavimentos, etc.).

Mantenimiento de los distintos materiales utilizados.
Instalaciones:
Manual de uso eficiente de las instalaciones.
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Plan de mantenimiento preventivo y conservacion de las instalacio-
nes.

Mantenimiento de las vias de acceso y las zonas donde se encuen-
tran los equipos de control de las instalaciones.

Gestion de agua:

Pautas y consejos orientados a hacer un uso eficiente del agua:

- con respecto al consumo: evitar grifos abiertos innecesarios y/o
caudales excesivos, revision de fugas, llenado de lavavajillas y
lavadora, etc.

- con respecto a los vertidos: evitar aceites, grasas y comida en
los fregaderos, control de productos quimicos, etc.
Consumo de energia:

Hacer un uso eficiente de todo tipo de energia en lluminacion, cocina
(gas o eléctrica), horno, frigorifico y congelador, lavadoras y lavavaji-
llas calefaccion y refrigeracion, etc.

Gestion de residuos:

Separacion de residuos en funcidn del servicio de recogida munici-
pal.

Evitar pilas y medicamentos mezclados con el resto de residuos.

Conocimiento de los tipos de residuos de una vivienda y que re-
quieren contenedores especificos para su posterior gestion.
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3.4 Gestion Medioambiental en la Desconstruccion

La desconstruccion consiste en realizar un proceso de desmantela-
miento de una construccién con la finalidad recuperar y aprovechar los
materiales con los que estaba construida.

El objetivo es que el final de la vida util de los edificios no conlleve
la conversion en residuos de todos aquellos materiales que hicieron
posible su edificacion. Esto implica una labor de recuperacion, para la
posterior reutilizacion y/o reciclaje, de todos aquellos elementos y ma-
teriales valorizables de las edificaciones que se derriban.

La deconstruccién requiere mas agentes implicados que en un pro-
ceso de derribo convencional, siendo también mas complejas las ta-
reas de desmantelamiento. No se trata de derribar lo construido, sino
de retirar de forma planificada los elementos y materiales que pueden
ser aprovechados en nuevos procesos o aplicaciones. Todo ello sin
menoscabo de la seguridad de los trabajadores o de terceras personas.

No se pretende, obviamente, el aprovechamiento integro de los ma-
teriales que, por otro lado, seria irreal, sino que el propdsito es conse-
guir un alto valor de aprovechamiento de los materiales que
constituyen la construccion objeto de la demolicion, para lo que hemos
de centrar nuestra atencion en dos puntos:

- Separar los elementos peligrosos y/o con-
taminantes.

- Separar los elementos y materiales que
podran ser empleados en otros procesos,
tales como elementos arquitectonicos,
materiales pétreos, materiales reciclables.

Para ello hay que realizar un proceso de
desmontaje gradual y selectivo, donde han
de aplicarse técnicas y métodos adecuados
y coordinados, sin que descuidemos la via-
bilidad econémica del proceso.

Como resultado de la deconstruccién, ha-
bremos evitado la generacion de un gran
numero de residuos, minimizando el im-
pacto medioambiental que va aparejado a
un derribo.
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Residuos de Demolicion

En los trabajos de demolicion es donde se genera una mayor canti-
dad de residuos, estando también regulados por el ya mencionado
R.D. 105/2008. Lo deseable es llevar a cabo una deconstruccion del
edificio, donde se van retirando los elementos en orden inverso al pro-
ceso constructivo. De esta manera es mas sencilla la labor de sepa-
racion y gestion de residuos para su posterior reutilizacion o reciclado.

Si no fuera posible la deconstruccion, es preferible realizar una de-
molicion selectiva, respetando las etapas légicas del derribo:

- Primera etapa: desmontaje
de los elementos recupera-
bles que no formen parte de
la estructura del edificio y
que no sean soporte de otro
elemento.

- Segunda etapa: desmon-
taje de los materiales y ele-
mentos reciclables que,
igualmente, no tengan fun-
cion de soporte.

- Tercera etapa: reali-
zando un apuntala-
miento previo, proceder
al desmontaje de los
elementos arquitectoni-
cos que si tengan fun-
cion estructural o sean
soporte de otro ele-
mento.
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- Cuarta etapa: desmontaje o derribo de la estructura del edificio, em-
pleando técnicas y métodos que faciliten la seleccién in situ de los
materiales.

Es de especial importancia verificar la presencia de elementos que
contengan amianto, debido a que el desmantelamiento de tales ele-
mentos puede desprender fibras al aire con el consiguiente y grave
perjuicio para la salud. Por ello:

- Antes de desmontar cualquier elemento con posibilidades de con-
tener amianto (bajantes, cubiertas, etc.), la legislacion exige la re-
daccién de un Plan de Trabajo que contemple las medidas de
proteccién a adoptar.
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4 Buenas Practicas de los Actores del Proceso

Todos los agentes que, de un modo u otro, intervienen en el proceso
constructivo pueden contribuir a reducir la cantidad de residuos que
posteriormente tendran que gestionarse en la obra, que sera, junto con
el cumplimiento de las exigencias legales que le correspondan a cada
uno, el objetivo comun para lograr una buena gestion medioambiental
en todo el proceso.

4.1 Buenas Practicas del Promotor

Desde el mismo planteamiento de la promocion hay que considerar
la necesidad de introducir los elementos y mecanismos necesarios
para que el proyecto arranque con unas premisas de reduccién de re-
siduos y de optimizacion de la eficiencia en los consumos energéticos,
asi como la minimizacidén de emisiones que tendra el edificio.

La labor fundamental del promotor sera transmitir esta vision al pro-
yectista y, posteriormente, hacer participe al constructor.

Tampoco hay que olvidar que, como propietario del edificio que ira
destinado a unos clientes, tendra que trasladar a éstos toda la infor-
macion referida a los residuos, consumos y emisiones.

4.2 Buenas Practicas del Técnico Proyectista

Como punto de partida, hay que trasladar las directrices que el pro-
motor establece para el proyecto, y cuyo objetivo es la minimizacion de
la generacion de residuos, facilitando asimismo la reutilizacion y/o re-
ciclado de los mismos.

Como aporte personal del proyectista, hay cuestiones concretas que
pueden ser aplicadas a la practica totalidad de los proyectos:

A la hora de hacer el célculo de la cimentacién, estructura y el resto
de elementos constructivos de la obra, deben optimizarse las seccio-
nes de los mismos, lo que se traducira en un menor consumo de re-
cursos y de energia, lo que contribuir4, ademas, a reducir la
generacion de residuos y el coste global de la obra. Todo ello sin dis-
minuir las prestaciones que se solicitaran del edificio en cuanto a se-
guridad, aislamiento, etc.

Tampoco hay que olvidar que podemos limitar el uso de ciertas sus-
tancias quimicas potencialmente peligrosas para el medioambiente y
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gue usualmente son utilizadas para acelerar o retardar el fraguado del
hormigdn, mejorar la curacion, etc., siempre que se propongan las me-
didas necesarias para obtener los indices necesarios de resistencia,
tenacidad, trabajabilidad, etc.

En cuanto al disefio general, conviene optimizar la relacién entre las
dimensiones proyectadas para las divisiones, vias, etc. y las de los
materiales necesarios para su ejecucion. Si conseguimos proyectar de
manera que los elementos a construir sean de dimensiones multiplo de
las de los materiales a emplear (losas, ladrillos, bloques, etc.) se evi-
taran recortes en dichos materiales; minimizando el consumo de ener-
gia necesaria para el corte, y la produccion de polvo, ruido, residuos,
etc.

También es interesante optar por el uso de elementos prefabricados de
gran formato (losas alveolares, paneles modulares, etc.), que requie-
ren poca o nula necesidad de transformacion posterior en obra, re-
dundando en un menor consumo de energia y de generacion de
residuos.

Tabique realizado con ladrillo de gran formato
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La eleccion de materiales con criterio de sostenibilidad ambiental
ayudara a la proteccién ambiental debido a que se trata de materiales
gue requieren menos energia y agua para su extraccion y/o produc-
cion, reduciendo también la generacion de residuos tanto durante la
produccion como en el transporte a la obra, viendose reflejado esto ul-
timo en un menor uso de embalajes (residuos) no recuperables.

En obras donde, ademas de una fase de movimiento de tierras, sera
necesario el uso de material de relleno, grava, etc., podemos plantear
que los rellenos se haga con las tierras vaciadas durante las fases ini-
ciales de obra. También debe valorarse la posibilidad de utilizar el ma-
terial extraido para la creacién de morteros, firmes, etc. Asi evitamos
el coste de gestionar las tierras iniciales como residuo, y de extraer y
transportar a la obra los aridos necesarios para los rellenos y pavi-
mentos posteriores.

Pensando en el final de la vida util del edificio, con el fin de contri-
buir a una mejor recuperacion de los residuos, el cerramiento exterior
debe proyectarse mediante capas de materiales con montaje en seco.
Esto facilita la retirada selectiva de residuos homogéneos para lograr
una valorizacion mas eficiente mediante la reutilizacion o el reciclado.
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4.3 Buenas Practicas de la Direccion de Obra

La direccion de obra, representada por el Jefe de Obra, es proba-
blemente quien mas puede hacer durante el proceso constructivo para
minimizar los efectos perjudiciales para el medioambiente, reduciendo
paralelamente el coste de la obra (existe un coste directo asociado a
la gestion de los residuos generados).

El Jefe de Obra ha de disenar/mantener el Plan de Gestion de resi-
duos, donde se definen los medios que se necesitaran para realizar
una gestion eficaz, y se recoge el modo de valorizar los residuos de la
obra (reutilizacién, reciclado o entrega a gestor).

También es el responsable de transmitir al resto del personal de obra
las pautas a seguir para, en cada fase de obra:

+ optimizar el uso y aplicacidén de los materiales,
* minimizar la cantidad de residuos de la obra,

+ determinar los recorridos de las maquinas en el suministro de ma-
teriales y la recogida de residuos,

Con respecto a la compra de materiales, caben dos recomendacio-
nes de especial importancia:

- Ajustar el pedido de materiales en funcién de las mediciones y del
planning de obra, evitando tener excedente de material acopiado du-
rante largos periodos, ya que pueden deteriorarse a causa de gol-
pes, condiciones meteoroldgicas, etc.

- Acordar con los proveedores la optimizacién en el paletizado, em-
balaje y transporte, evitando gastos innecesarios por gestion de re-
siduos de embalaje, portes con camiones medio vacios, etc.

Conviene también establecer en los contratos con los suministrado-
res una clausula en la que se responsabilicen de la gestion de los em-
balajes que utilizan en el transporte.

En cuanto al acopio de materiales, ademas de mantenerlos protegi-
dos, también tenemos dos recomendaciones:
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Inadecuada planificacion de acopios y de gestion de materiales

- Evitar zonas de transito de maquinaria, ante la posibilidad de cho-
qgues que dejen inservibles a los materiales, generandose residuos
imprevistos, mas la necesidad de nueva adquisicion de materiales
nuevos.

- Establecer zonas de acopio lo mas préximas posible a las de utili-
zacidn de los materiales. Esto reducira las horas de maquina para
abastecer a los tajos, reduciendo asi la emisidén de ruidos y humos,
y el consumo de gasoil (coste econdmico).

Sera necesario un Plan de gestion de residuos, donde se recoja qué
tipo de residuos se generaran en cada partida de ejecucion de obra,
asi como las cantidades estimadas que se generaran de cada uno.
Esto nos servira para:

- Programar el numero de contenedores necesario a lo largo de la
obra, lo que requerira disponer del lugar donde ubicarlos.

- Posibilitar incluir clausulas en los contratos con las contratas y sub-
contratas con las cantidades maximas de residuos que pueden ge-
nerar durante la ejecucion de las partidas de obra contratadas,
pudiendo establecer penalizaciones en caso de sobrepasarlas.

- Incluir también clausulas relativas a la gestion de los residuos ge-
nerados por la subcontrata, que debera hacerse cargo de la limpieza
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del tajo, con la clasificacion correspondiente de los residuos que ori-
gine.

En la ejecucién de la obra es donde se genera mayor numero de re-
siduos, de diversa naturaleza, y hay que separarlos, para su gestion
posterior, en el mismo lugar donde se producen. Esto implica dar las
instrucciones precisas a los trabajadores que van a ejecutar las tareas,
de manera que se minimice la generacion de residuos y se evite la
mezcla indiscriminada de los mismos durante los trabajos:

- Se deben optimizar las piezas recortadas en solados, paneles, etc.
(supone también un ahorro en coste de materiales)

- Preparacion de las cantidades necesarias de pastas, morteros, etc.,
para evitar excedentes, que pasarian a convertirse en residuos, ade-
mas de suponer un coste econémico evitable.

- Utilizacion de sacos o pequefos contendores en los tajos para la
clasificacion de los distintos tipos de residuos.

Previamente, para la gestion de los residuos, tendremos que buscar
y seleccionar al gestor mas idéneo en funcion de la especializacion
por tipos de residuos, asi como la exencion de tasas para los conten-
dores de residuos homogéneos (plasticos, ceramicos, escombro se-
leccionado, etc.).

Una adecuada clasificacion de los residuos va asociada a un menor
coste en la gestidn por parte de los gestores, lo que se vera reflejado
en el ahorro econdémico en la obra. Conviene saber que un contenedor
de residuos heterogéneos implicara un coste por el transporte, mas
las tasas correspondientes de gestidon, mientras que un contenedor de
residuo seleccionado esta, en la mayoria de los casos, exento de tales
tasas, disminuyéndose notablemente el coste de la obra cuando cla-
sificamos los residuos por tipos.

No hay que olvidar que el propoésito es reducir la cantidad de resi-
duos generados a lo largo de la obra, por lo que deben establecerse
medidas especificas para conseguir tal fin, que conviene comentar y
transmitir a las subcontratas en reuniones periodicas.

Resulta interesante tener un directorio de compradores de residuos
(hierro, madera, etc.), lo que reportara ingresos en lugar de gasto por
la gestidon. Para estos casos, convendria tener contendores especifi-
cos donde depositar los residuos que seran vendidos a estas empresas.
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Dependiendo del tipo de obra y necesidad de materiales, podemos
también contactar con vendedores de materiales para su reutilizacion
o reciclados, contribuyendo también asi a evitar nuevos costes me-
dioambientales, recordando que este tipo de materiales resulta mas
econoémico.

También, en funcién del tamafo de la obra, puede resultar intere-
sante disponer de una machacadora, que nos permitira por un lado fa-
bricar aridos reciclados procedentes del escombro generado en la
propia obra, y por otro reducir el volumen del mismo, si es que su des-
tino es el vertedero.

Para garantizar que se realiza una adecuada gestion medioambien-
tal, el responsable de la misma y los que participen en dicha gestion
deben tener la formacidén necesaria para verificar que se cumple tanto
la legislacion, como el plan de gestion elaborado.

Por ultimo, con el fin de mejorar obra a obra, es interesante recopi-
lar los datos recogidos de la gestion realizada durante la obra, anali-
zarlos y sacar conclusiones para poder aplicarlas en obras futuras
sirviendonos de la experiencia adquirida en las anteriores.
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4.4 Buenas Practicas del Encargado de Obra

Quien mas y mejor podra ayudar al Jefe de Obra en su gestién me-
dioambiental es, sin duda, el Encargado de Obra, y sera éste quien se
asegure de que todos los intervinientes de la obra conozcan sus obli-
gaciones con respecto a la gestion de los residuos que generen. Tam-
bién tendra que transmitir las 6rdenes de la Direccidén de Obra.

Ademas, ha de asegurarse de que las subcontratas y personal de
obra cumplen con sus obligaciones en este sentido.

Con el fin de lograr la necesaria concienciacion e implicacion de
todos los intervinientes, debe hacerles ver las ventajas de una optimi-
zacion de los recursos empleados y de la reduccion de los residuos ge-
nerados. Se trata de utilizar los materiales de forma racional, evitando
roturas o recortes innecesarios, etc.

Teniendo en cuenta que la concienciacion es la mejor herramienta
para lograr una buena gestion, las ventajas no deben explicarse solo
desde el punto de vista medioambiental sino también desde el econo-
mico (lo que ampliara la vision y la implicacion).

El encargado ha de hacer ver que todos pueden/podemos contribuir
aportando ideas para mejorar la gestién y reducir los consumos vy re-
siduos, por lo que debe estar abierto a las sugerencias que le lleguen
para, posteriormente, trasladarlas a la Direccion de Obra.

Determinar si existe la posibilidad de utilizar residuos como rellenos,
trasdosados, etc., siempre con el conocimiento de la direccion técnica
(por si introdujera variaciones en la resistencia, aislamiento, etc. con
respecto a lo especificado en proyecto). El uso de residuos dentro de
la propia obra los convierte en materiales reutilizados, disminuyendo la
cantidad de residuos a gestionar y la necesidad de adquirir nuevos
materiales.

En cuanto a los materiales, recordar la necesidad de disponer de
una zona destinada al acopio donde se encuentren protegidos, no solo
de las condiciones meteoroldgicas, sino también de golpes. De este
modo evitamos pérdidas econdmicas por materiales inservibles, asi
como residuos directos.

Por otra parte, el transporte de materiales dentro de la obra debe re-
alizarse de manera que se garantice la proteccién de los mismos frente
a roturas por caidas, etc.
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Para evitar tareas de clasificacion y transporte, conviene desemba-
lar los productos que van a ser utilizados cerca de los contenedores
destinados a albergar los embalajes de plastico, carton, etc., evitando
que queden esparcidos por las zonas de acopio y/o de trabajo.

De igual modo que con el transporte de materiales a los tajos donde
van a ser aplicados, ha de verificarse que el transporte de residuos
desde el lugar donde se generan hasta el contenedor de destino se
hace de forma que no queden restos por el camino, lo que implicaria
un coste adicional en horas de personal para la recogida, limpieza y re-
tirada posterior.

Con respecto a los contendores de residuos, el encargado de obra
ha de comprobar que se dispone de los necesarios, en funcién de los
generados, y que estan correctamente identificados con su etiqueta
correspondiente.

El encargado debe también verificar que no se mezclan los residuos
en los diferentes contenedores, lo que dificultaria su gestién posterior
e incrementaria el coste por este concepto. Esto es de especial im-
portancia cuando los contenedores estan en la via publica, puesto que
son susceptibles de ser llenados con basuras, enseres viejos, etc.

Es necesario controlar el tipo de residuos que se depositan en cada contenedor
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En cuanto a los residuos de liquidos, hay que verificar que no se
mezclen con otros residuos, debiendo almacenarse en bidones espe-
cificos, que han de conservarse cerrados en lugares donde no pue-
dan volcarse.

Cuando se retiren los contenedores por parte de los gestores (trans-
portistas en este caso), deberemos solicitar y conservar documento
de aceptacion del residuo (o el albaran de retirada), de igual modo que
se hace con los albaranes de recepcion de materiales.

Entrando en la faceta constructiva, ha de vigilarse la produccion de
polvo, tanto durante el corte de algunos materiales (que también ori-
gina ruido), como por la manipulacion y transporte de aquellos que son
suministrados en forma de polvo (cemento, yeso, etc.) ya que, ade-
mas de poder resultar peligroso para la salud de los trabajadores, au-
menta las emisiones a la atmésfera, sin olvidar que, dependiendo del
caso, implicara operaciones de limpieza (con el consiguiente coste que
conlleva).

Tampoco se debe descuidar la vigilancia en el consumo de agua,
gasoéleo y electricidad, por lo que habra que dar instrucciones y com-
probar que no se malgasta energia y otros recursos manteniendo ma-
quinas y/o luces encendidas sin necesidad, grifos y tuberias con fugas
o abiertos sin utilizacion del agua, etc.
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4.5 Buenas Practicas de las Contratas y Subcontratas

Las contratas y subcontratas deben hacerse cargo de los residuos
gue generan, para lo que se hace necesaria la coordinacion de traba-
jos de forma secuencial, no entrando un oficio a un tajo sin que haya
terminado el anterior. De este modo se evita que se mezclen los resi-
duos originados por distintas subcontratas y se facilitara la gestion.

Todas las empresas intervinientes tienen obligacion de conocer y
cumplir las instrucciones recibidas en materia medioambiental, con el
mismo grado de compromiso que con las referidas a las relativas al
proceso constructivo propiamente dicho.

Teniendo en cuenta que la gestion de los residuos implica un coste
de tiempo, para reducir estos costes, las distintas empresas se esfor-
zaran en reducir al maximo los residuos, lo que beneficiara a todos.

También es de aplicacién a los embalajes y el sobrante de materia-
les que ponen en obra, no permitiéndose que se queden abandona-
dos, puesto que con el tiempo terminaran convirtiéndose en residuos
que habra que gestionar.

Antes de cada trabajo, ha de hacerse una estimacion de los resi-
duos que se van a generar, en consonancia con el Plan de gestion de
la obra, ayudando a planificar el numero y tamano de contenedores,
sacos, etc. que seran necesarios.

Aportar desde la experiencia de obras anteriores, mas las observa-
ciones directas en la obra en la que estamos, todas aquellas suge-
rencias que sirvan para optimizar los recursos y para reducir los
residuos y costes asociados.
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4.6 Buenas Practicas del Personal de Obra

Del mismo modo que las contratas y subcontratas, han de de cono-
cer y cumplir las instrucciones recibidas en materia medioambiental,
especialmente en lo relativo a la gestién de residuos y aprovecha-
miento del material.

También, como en el caso del resto de agentes, resultan interesan-
tes las aportaciones que puedan hacer para la mejora de la gestion de
residuos, trasladando al encargado de obra todas las sugerencias de
mejora que tengan.

Durante los trabajos de ejecucion son los encargados de mantener
los residuos separados vy retirarlos inmediatamente tras terminar los
trabajos, impidiendo que se mezclen diferentes tipos de residuos y evi-
tando que se acumulen, lo que haria mas costosa su recogida y ges-
tibn posterior. Se pueden utilizar sacos o0 pequefios contenedores en
el tajo para mantenerlos separados hasta llevarlos al contenedor final,
lo que debe realizarse en el menor tiempo posible.

Orden y limpieza
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Si antes de iniciar un trabajo observamos que quedan residuos de
oficios anteriores, debemos ponerlo en conocimiento del encargado
de obra, con el fin de exigir la limpieza por parte de quienes hayan
omitido su deber de limpieza y recogida de residuos.

Antes de realizar el trabajo, hay que estimar las cantidades de ma-
teriales necesarios, evitando llevar al tajo mas de los necesarios, ya
gue supone gasto extra de tiempo y maquinas para transportarlos, y
evitamos excedentes que pueden convertirse en residuos.

De igual forma, no debemos sobrepasar las cotas de excavaciones,
rellenos, etc. por el exceso de energia y materiales que representa.

Cuando se seleccionen y recojan los residuos, se llevaran y deposi-
taran en los contenedores correspondientes (identificados segun el
tipo), evitando dejar restos en los transportes, asi como prestando
atencién en que no se mezclen indebidamente.

El transporte de recipientes de liquidos ha de realizarse sin posibili-
dad de que se produzcan vertidos, por lo que deben estar cerrados.

Para una contribucién adicional por parte del personal de obra, es
preferible que se comparta el vehiculo entre varios trabajadores. Asi se
ahorra consumo de combustible y se reducen las emisiones a la at-
mosfera, aumentando la durabilidad de los vehiculos y se generan
menos residuos por sustitucion de neumaticos, aceites, etc.
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5 Plan de gestion de residuos en las obras
de construccion y demolicion

Debido a la variacion casi diaria de los procesos que se dan en una
obra, puesto que cada tipo de proceso generara un tipo de residuo y
en cantidades variables, sélo con una programacion y planificacion ini-
cial de la gestion de dichos residuos podremos anticiparnos a los mis-
mos y lograr una reduccion eficiente. Dicha programacion ha de
plasmarse en el Plan de Gestidén de Residuos que, por otro lado, tiene
caracter de obligatorio, segun el ya mencionado R.D. 105/2008, en su
articulo 5.

Se hace necesario establecer un método que permita prever, antes
de iniciar la obra, qué procesos seran los que originaran los residuos,
y el modo de minimizarlos y gestionarlos, reduciendo el coste econo6-
mico y medioambiental que llevan implicitos.

El citado Plan tendra una estructura clara y describira las acciones
que han de llevarse a cabo en cada etapa del proceso para conseguir
el objetivo marcado (minimizacién y gestion de los residuos).

Para cada fase de la obra ha de contemplarse tanto la cantidad pre-
vista como la naturaleza de los residuos que se generaran, para lo que
podemos apoyarnos en la experiencia de obras anteriores, si fuera el
caso, o en estudios genéricos del sector. En cualquier caso, para aque-
llas empresas que no dispongan de datos de referencia, es un buen
momento para empezar a registrar los de la obra en curso, que servi-
ran para planificar las futuras.

Una vez realizada esta planificacién, tendremos que ponernos en
contacto con los gestores autorizados de la zona, y conocer tanto las
caracteristicas de admision de los residuos, como el destino final de los
mismos (vertedero, recicladores, centros de clasificacién, etc.) para
conocer el destino real de nuestros residuos.

Con los datos anteriores ya podemos definir los elementos de ges-
tion interna de los residuos que se generaran, utilizando los mecanis-
mos necesarios (contenedores, depaositos, planificacion de limpieza y
recogida, etc.) para entregarlos al gestor correspondiente del modo
previamente acordado, minimizando el coste de la gestion.

Ahora ya sera posible hacer una previsién econdémica de la gestion
de los residuos, que incluira, entre otros, el coste de la manipulacién
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en obra, el alquiler de contenedores, transporte, tasas, etc. para cada
una de las fases del proceso constructivo (0 de demolicion) y de la
obra en su conjunto.

Es el momento de recordar que el coste econdmico de la no gestidn
de los residuos, o de la gestidn poco racional, es superior al de la ges-
tiébn planificada y programada.

5.1 Gestion a pie de obra

La principal funcion del Plan es minimizar la produccion de residuos,
lo que sélo puede conseguirse en el dia a dia de la obra, puesto que
la labor ha de ser continua. En segundo lugar, se tratara de gestionar-
los de la manera mas eficiente y racional posible.

Para ello, es preciso tener los conceptos claros y conocer las parti-
cularidades que pueden surgir en el uso de los materiales, el cumpli-
miento de la planificacion y la gestion de los residuos.

5.2 Planificacion

Antes de comenzar la obra, al igual que se hace una planificacion de
los trabajos de construccion, se ha de planificar la gestion de los residuos.

Llegado el momento en el que se inicia la ejecucién, una vez que ya
estan definidos los materiales a utilizar, segun proyectistas y direccion
facultativa, sélo nos resta organizar los trabajos y acopios de material
de manera que se produzca la menor cantidad posible de residuos,
sin olvidarnos de valorar la reutilizacion de los mismos en la propia
obra o en otras préximas.

Es importante poder prever qué tipo de residuos se originaran en
cada tarea o fase de obra; de esta manera podremos anticiparnos y
preparar la gestion. Debemos ser capaces de determinar tanto el tipo
como la cantidad de residuos que se generara, adaptar el numero de
contenedores a dicha circunstancia (que variara con la evolucion de la
obra) y reservar un lugar de la obra para ubicarlos, lo que no siempre
resulta sencillo.

5.3 Manipulaciéon, movimiento y almacenamiento de
los residuos

Para definir los lugares donde se ubicaran los contendores habra
que tener en cuenta la facilidad con la que puedan acceder a los mis-
mos, tanto los vehiculos encargados de su retirada o sustitucién, como
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las maquinas encargadas de depositar los residuos en los contenedo-
res.

Con un 6ptimo dimensionamiento de la zona destinada a los conte-
nedores y del numero de éstos, ademas de poder conservar mejor los
residuos hasta su retirada, se evitara tener los residuos dispersos por
la obra, lo que contribuye a mejorar el orden y la limpieza en la misma,
logrando mantener una obra no sélo mas limpia, sino también mas se-
gura.

Para mejorar la eficiencia en la gestion, hemos de evitar demorar la
limpieza de los tajos, ya que un retraso en estas tareas supone posi-
bilitar la mezcla de diversos tipos de residuos y/o que se dispersen,
dificultando la limpieza posterior.

Un contenedor lleno requiere su retirada inmediata, dejando espacio
disponible para albergar los siguientes residuos que se vayan gene-
rando.

5.4 Actuaciones de los intervinientes en la obra

No sélo el jefe de obra y/o encargado de la misma son los que han
de preocuparse de que la gestion de los residuos se lleve a cabo de
forma correcta y cumpliendo el correspondiente plan de gestion.

Por su parte, el personal de obra debera, ademas de cumplir con
todas aquellas 6rdenes e instrucciones que se les dé en materia de
gestidn de residuos (y uso de materiales), aportar todas las ideas y ex-
periencias que puedan mejorar el plan de gestion definido, colabo-
rando y participando asi activamente en la gestion. Todas estas
aportaciones deberan ser valoradas por el responsable de la gestion
(que en la mayoria de los casos coincide con el Jefe de Obra).

Dicho responsable es quien, por ultimo, tendra que tomar las deci-
siones encaminadas a reducir la cantidad de residuos y mejorar su
gestiéon. Para ello, es preciso que:

- Se forme y conciencie a todos los trabajadores de obra.

- Se den instrucciones claras a los trabajadores sobre cdmo emplear
los materiales y gestionar los residuos.

- Se vigile el cumplimiento de tales normas.
- Se tenga en cuenta la opinion e ideas aportadas por los trabajadores.
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- Se revise el plan de gestidén en funcidén de las valoraciones de tales
ideas.

- Se dé traslado al resto del personal de obra de las ideas aceptadas
e implantadas.

- Se verifique que se dispone de la documentacion que se requiere
para acreditar el cumplimiento de lo planificado (albaranes trans-
portistas, certificados gestores finales, etc.).

- Se mantengan los contenedores de obra perfectamente etiqueta-
dos.

- Se disponga de datos de contacto de empresas que puedan estar
interesadas en la adquisicion de residuos para su reutilizaciéon y/o
reciclado.

- Se estudie la posibilidad de emplear los residuos generados en la
propia obra.

Como normas generales, aplicables en la casi totalidad de las obras,
podemos citar las siguientes:

- Con respecto a los residuos:
* Han de separarse en el lugar donde se generan.

* Debe evitarse que queden desperdigados o en lugares sin con-
trol.

* Han de depositarse en el contenedor habilitado para cada tipo
de residuo.

- Con respecto a los contenedores:
*Han de ser apropiados para los residuos que vayan a albergar.

* Han de mantenerse correctamente etiquetados, indicando el
tipo de residuo al que estan destinados.

* No deben sobrecargarse.

* Han de mantenerse cubiertos para el transporte por parte del
transportista autorizado.

- Con respecto a los trabajadores

* Han de recibir las instrucciones adecuadas para la gestion me-
dioambiental de la obra.
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* Ha de realizarse con ellos una labor continua y constante de
concienciacion.

* Deben ser reconocidas las ideas y aportaciones que ayuden a
la mejora del sistema de gestion.

- Con respecto a los materiales:
* Ha de hacerse un uso racional de los mismos.

* Han de realizarse los pedidos en cantidades y fechas adecua-
dos a las necesidades de la obra.

* Han de mantenerse acopiados en lugares protegidos de gol-
pes, y en las condiciones recomendadas por el fabricante.
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6 Plan de Minimizacién y Mejora.
Convergencia Real

En los ultimos afos, ademas de la regulacién normativa referida a
residuos procedentes de obras de construccion y demolicién, se han
aprobado diversas disposiciones en las que se obliga a incluir una
serie de mejoras de eficiencia energética, aislamientos, etc. en las nue-
vas construcciones.

Concretamente, en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), se
establecen requisitos mas exigentes en materia de aislamientos tér-
micos, uso de energias renovables, aprovechamiento energético, etc.
que contribuyen, sin duda alguna, a preservar el medioambiente, por
cuanto se hara un menor uso de energias procedentes del uso del pe-
tréleo, en favor de las renovables, mejorando en cualquier caso la efi-
ciencia energética, en tanto en cuanto se reducen pérdidas al mejorar
los aislamientos.

También redunda en la eficiencia energética de los edificios la en-
trada en vigor del Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE), que
es de aplicacion a las instalaciones de calefaccion y climatizacion, asi
como a la produccion de agua caliente.

Por ultimo, para los edificios de nueva construccion ha de emitirse
un certificado en el que se indica la Calificacion de Eficiencia Energé-
tica del Edificio, que dependera de la calidad de las instalaciones de
suministro de energia y de las caracteristicas constructivas en cuanto
a elementos aislantes, cerramientos, etc.

Esta calificacion energética no es sino “el consumo de energia esti-
mado como necesario para satisfacer la demanda de energia del edi-
ficio en condiciones de ocupacion y utilizacion normales” y obligara al
constructor (que, a su vez, demandara del proyectista) a construir con
un claro objetivo de responsabilidad medioambiental, especialmente
en lo referente al consumo de recursos energéticos.

Tanto por la progresiva concienciacion de todos los intervinientes en
el sector, como por las exigencias legales, en las obras de construccion
se esta empezando a percibir ya un mayor interés por los temas me-
dioambientales, traduciéndose en la aplicacién de un sistema de ges-
tibn medioambiental adaptado al proceso constructivo.
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Todo esto se traduce en una actuacion sobre los siguientes aspectos:
Consumo de recursos naturales

Se consideran recursos naturales aquellos elementos que, proce-
dentes de la naturaleza, pueden ser transformados para utilizarlos en
la sociedad.

En este sentido, existen recursos naturales renovables (no se ago-
tan), como la energia procedente del sol, aire, mareas, etc., y no re-
novables (si se agotan por no existir en cantidades ilimitadas), como
el petréleo, carbon, etc.

La tendencia debe ser emplear los primeros frente a los segundos.

En cuanto a aquellos materiales que pueden regenerarse con el
tiempo, ponemos como ejemplo a la madera, con la que tenemos que
conseguir un equilibrio entre el uso y las plantaciones asegurando
mantener unas cantidades suficientes para garantizar, por un lado, el
suministro en el futuro y, por otro, la sostenibilidad de los ecosistemas
de las zonas boscosas y las masas arbéreas que absorben el CO..

Las obras de construccidon necesitan principalmente:

- Materias primas con las que fabricar los materiales y productos ne-
cesarios.

- Agua, necesaria para la fabricacion de los materiales, mas la em-
pleada en el proceso constructivo.

- Energia para la fabricacion de los materiales, y para la actividad de
la obra.

Materiales

Mas de la mitad de los materiales necesarios para edificar son ari-
dosy, puesto que la mayoria de los residuos de la construccion son pé-
treos, resulta prioritario conseguir una adecuada gestion de este tipo
de residuos para su posterior reutilizacion en diversas aplicaciones,
especialmente en obras de urbanizacion.

Con esto conseguiremos ahorrar grandes cantidades del combusti-
ble y energia que emplean las maquinas que extraen las tierras, asi
como el agua necesaria para su procesamiento.

También debemos optimizar el consumo de los materiales, evitando
roturas y aprovechando los recortes.
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En trabajos de demoliciones se debe realizar un proceso de de-
construccion, destinando los materiales a obras donde puedan ser reu-
tilizados (directamente o a través de un gestor).

Agua

Con la optimizacion del uso de los materiales, ahorraremos el agua
que se necesitaria para la produccién de aquellos en los que nos ex-
cedemos.

Control en la preparaciéon de hormigones, morteros, etc. puesto que
si producimos de mas, ademas de estar fabricando residuos, estamos
derrochando agua.

Optimizar los sistemas de riego de las zonas de paso de vehiculos,
operaciones de corte, limpiezas, etc.

Verificar que no existen fugas en las conducciones de agua y que no
se dejan grifos abiertos innecesariamente.

Energia

Al igual que en el caso del agua, la optimizacion del uso de los re-
cursos y elaboracién de morteros, etc. contribuira al ahorro energé-
tico, por cuanto se ahorra la energia necesaria para fabricar los
materiales y pastas.

Ademas, también ahorramos la energia necesaria para el transporte
desde el lugar de fabricacion hasta su aplicacion en la obra.

Optimizar los movimientos de las maquinas y grua en la obra ayu-
daran al ahorro energético.

No dejar las maquinas ni los motores en marcha si no se estan uti-
lizando.

Instalar sistemas de control de encendido y apagado de las luces
de obra, evitando que se queden encendidas durante las horas que
Nno son necesarias.

Emisiones al aire, al agua y al suelo

Las emisiones son vertidos de determinadas sustancias a la atmods-
fera al aire, al agua o al suelo. En estos dos ultimos casos, se consi-
deran vertidos.
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Aire

Las emisiones al aire estaran provocadas fundamentalmente por los
humos de combustién de las maquinas de obra, mas las de las fabri-
cas donde se elaboran los materiales que se emplearan en la obra.

También se incluyen las particulas en suspensién (polvo) y las vola-
tiles (gases).

En cuanto al polvo, su procedencia es la propia extraccion de mate-
rias primas, mas el que se origina en el movimiento de tierras en la
obray las operaciones de corte de material, no debiendo olvidarnos de
los derribos.

Las particulas volatiles proceden de sustancias organicas, como es-
maltes, barnices, etc.

Otra forma de emisiones a la atmdsfera es el ruido, que puede afec-
tar la calidad ambiental del entorno, en funcion de los niveles de inmi-
sion (cuanto llega) a dicho entorno.

Para limitar y reducir las emisiones, debemos:

- Optimizar el consumo de materiales por cuanto evitamos las emi-
siones del proceso de fabricacion.

- Utilizar productos menos perjudiciales para el medio ambiente (y
para las personas), como puede ser el caso de las pinturas y disol-
ventes de menor peligrosidad.

- Realizar el corte y lijado de materiales en zonas ventiladas, emple-
ando siempre que sea posible, sistemas de aspiracién de polvo.

- Uso de sistemas de aspiracion durante la aplicacién de sustancias
que emitan vapores organicos por encima de los niveles permitidos
por la legislacion.

- Mantener humedas, mediante riego, las zonas de paso de vehicu-
los y movimiento de tierras, asi como en las demoliciones, donde
pueda levantarse polvo.

- Uso de maquinaria y vehiculos con mejor rendimiento, realizando las
revisiones y mantenimientos periddicos, que garanticen una ade-
cuada combustion y alarguen su vida util.

- Evitar el uso de maquinas susceptibles de producir niveles de ruido
elevados, especialmente durante las horas limitadas por la legislacion.
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Agua

Los vertidos iran asociados a las operaciones de limpieza, funda-
mentalmente, en las que se utilizan detergentes y otros productos, mas
el arrastre de polvo y otras sustancias que haga el agua de limpieza,
y que terminan en el suelo o en los desagues.

Por tanto, hemos de evitar el uso excesivo de productos de limpieza
y otros liquidos susceptibles de contaminar el suelo o el agua, evitando
también que particulas soélidas lleguen a los desagues.

Suelo

Para evitar la contaminacién del suelo, debemos controlar todo tipo
de vertidos y operaciones de limpieza.

El almacenamiento de productos quimicos liquidos, asi como este
tipo de residuos, ha de realizarse manteniendo los envases cerrados
y con la garantia de que no se produciran derrames, cumpliendo los re-
quisitos legales para las sustancias y cantidades que tengamos en la
obra.

Para evitar filtraciones, también debemos supervisar que no hay
fugas de las redes y acometidas de los sanitarios provisionales, etc.

Generacion de residuos

Una vez mas, puesto que, practicamente, cualquier proceso pro-
ductivo genera residuos, también se genera con la fabricacion de los
materiales que se utilizan en la obra, por lo que una optimizacion de los
mismos, repercutira positivamente evitando los residuos de su fabri-
cacion. Esto lo conseguiremos comprando sélo el material necesario,
aprovechando los recortes, optimizando la fabricacién de morteros y
pastas, etc.

Por otra parte, los residuos también se producen como consecuen-
cia del transporte y almacenaje, debido a los envases y embalajes, ne-
cesarios para tal fin. En este caso podemos reducir la cantidad de
residuos si compramos productos a granel, o con los embalajes real-
mente imprescindibles, prescindiendo de los meramente comerciales.

Las zonas de acopio han de estar separadas de las de paso de ma-
quinas, evitando roturas y deterioros por golpes.
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También es importante respetar el apilado, puesto que pueden pro-
ducirse vuelcos que provocan la rotura de materiales.

Otro aspecto a tener en cuenta en el acopio y almacenaje es respe-
tar las condiciones recomendadas por el fabricante para la adecuada
conservacion de los productos y materiales, con el fin de que no pier-
dan sus propiedades antes de su aplicacion, lo que los convertiria en
residuos.

Buscando aplicaciones dentro de la obra para los residuos genera-
dos, le estamos dando una utilidad, dejando de considerarse residuos
a todos los efectos.

Evitar la mezcla de distintos tipos de residuos, especialmente con
los peligrosos, contribuiré a la reduccion global de residuos, por cuanto
permitird una mejor gestién de recuperacion para reutilizacién o reci-
claje de un gran porcentaje de los mismos, lo que resultaria mucho
mas complejo si se trata de una mezcla muy heterogénea de residuos.

Conclusiones finales

La contribucion para la conservacion y mejora medioambiental co-
rresponde a todos los intervinientes en el proceso constructivo, desde
el promotor hasta el personal de obra, pero sélo es posible con la im-
plicacion personal de cada uno.

Desde la Administracion se elabora una legislacién especifica que ha
de ser cumplida con el convencimiento de estar haciendo lo que de-
bemos.

Del mismo modo que se esta consiguiendo notablemente integrar
una cultura preventiva para garantizar la seguridad y la salud de los tra-
bajadores, progresivamente, se conseguira afianzar otra cultura pre-
ventiva, esta vez para garantizar la seguridad y la salud del
medioambiente.

Se trata de realizar una labor de formacion y concienciacion diaria,
siendo imprescindible el convencimiento de que realizar nuestro tra-
bajo diario es perfectamente compatible con el cuidado medioam-
biental, pero a sabiendas de que, ademas, nos reporta beneficio
econdmico en tanto en cuanto, evita costes en el proceso.

A medida que vayamos ejecutando obras integrando una adecuada
gestion medioambiental, iremos comprobando que ahorramos en compras
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de materiales, mermas, excedentes, en consumos eléctricos, de agua
y de combustible, en transporte y gestion de residuos, etc.

Esto nos ayudara a comenzar la siguiente obra con un mayor con-
vencimiento de la necesidad de planificarla teniendo en cuenta tanto
el proceso constructivo légico, como los criterios medioambientales
que hemos ido consolidando, contribuyendo no sélo a la mejora de
nuestro entorno, sino también a la de la cuenta de resultados.

En cuanto al tipo de obras, cada vez va habiendo mas demanda de
edificios ecosostenibles, tanto por la conservacion del planeta, como
por el ahorro de costes de uso y mantenimiento.

Hay numerosas ventajas asociadas a este tipo de edificios, siendo
éstas algunas:

- Ahorro de costes en cuanto al consumo de energia.

- Menor coste de ejecucion, por tratarse de materiales con coste de
fabricacion mas reducido (optimizacion de coste de produccion).

- Nulo o0 minimo dafo a la salud, tanto de los trabajadores, como de
los usuarios del edificio, por utilizar productos y materiales menos
nocivos en su construccion.

- Mejor imagen empresarial, debido a la concienciacion social con el
medioambiente.

Por todo ello, la gestion medioambiental en la construccién es una
tendencia natural asociada tanto a la concienciacion real de conser-
vacion del planeta, como al objetivo natural de la actividad empresa-
rial para reducir costes y aumentar beneficios.
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7 Innovacion y Desarrollo

El propdsito de este capitulo no es tanto el de dar a conocer una
serie de sistemas y materiales de reciente desarrollo y puesta en el
mercado, sino el de despertar el interés por los nuevos avances que
en este sentido irdn apareciendo sucesivamente.

Algunos de los recogidos aqui tan sélo estan en fase experimental,
por lo que no es posible su aplicacion inmediata, si bien es cierto que
pueden empezar a incluirse en los estudios y proyectos, dejando una
puerta abierta para su puesta en obra al llegar a la fase de acabados
e instalaciones de los edificios, lo que ocurrird necesariamente tras va-
rios meses desde la aprobacion del proyecto.

Lo que pretendemos es mostrar diferentes soluciones para mejorar
la eficiencia energética de los edificios, sin pretender hacer una rela-
cion exhaustiva de todas las posibilidades existentes.

En los proximos meses iran apareciendo nuevos materiales y ele-
mentos que nos ayudaran a construir edificios respetuosos con el
medio ambiente y que, aumentando el nivel de confort de los usuarios
finales, permita una reduccién de los costes de construccion y de man-
tenimiento.

Lograr este triple objetivo
es lo que ha de impulsar al
sector de la construccién
(desde los disenadores y
proyectistas, hasta los fabri-
cantes y constructores), a
seguir innovando en pro de
la sostenibilidad medioam-
biental y la eficiencia ener-
gética de los edificios del
futuro... y del presente.
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7.1 Criterios medioambientales en el diseno de los

edificios

Para reducir el impacto medioambiental desde el inicio de la cons-
truccion de un edificio hasta el final de la vida util (derribo), incluyendo
el uso y mantenimiento del mismo, resulta imprescindible aplicar cri-
terios medioambientales cuya finalidad sea evitar consumos excesi-

vos de recursos durante la fabricacién y mantenimiento, y energéticos
durante el uso y mantenimiento.

Podemos incidir fundamentalmente en cuatro aspectos:

a) Un ahorro energético (entiéndase no renovable) implica menos
emisiones de CO, y otros gases a la atmésfera. Ademas de la
eficiencia en el consumo total de energia (menor demanda del
edificio por instalaciones con mejor rendimiento), un aumento
en el consumo de energias renovables va de la mano de una
reduccion de energias no renovables, por lo que potenciando
las renovables contribuiremos a la mejora medioambiental.

b) Optimizando el ciclo del agua (evitando vertidos contaminantes,
recogiendo agua de lluvia, etc.), y reduciendo el consumo
(equipos automaticos de corte de agua, mecanismos de aho-
rro) contribuiremos a una sostenibilidad de los recursos hidri-
Ccos.

c) Los materiales son primordiales en la construccion, pero tene-
mos que elegir aquellos que, por un lado, requieran menos
energia y agua en su fabricacion y, por otro, resulten mas ven-
tajosos en su aplicacién debido a que actuaran como aislantes
térmicos y/o acusticos, ayudandonos a optimizar los sistemas
de ventilacion e iluminacion y/o tendran una vida util mayor con
menor necesidad de mantenimiento.

d) Los residuos han de representar la menor cantidad posible y de
baja o nula peligrosidad. Procuraremos, por tanto, elegir ma-
teriales y productos no peligrosos y que tengan un mayor ren-
dimiento de utilizacién. Todo ello sin dejar de estudiar las
posibilidades de reutilizacion y reciclaje de los residuos que
puedan generarse durante el proceso constructivo y el de man-
tenimiento de las instalaciones del edificio, sin olvidar el mo-
mento en el que, por haber concluido la vida del edificio, sea
necesario su derribo.
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Cuando se proyecta un edifico, hay que prever los impactos me-
dioambientales que se daran de forma directa (las del proceso cons-
tructivo y su uso directo) y los indirectos (por la vida util del edificio y
las instalaciones, y la actividad generada por sus ocupantes).

Veamos de qué modo podemos minimizar tales impactos:

7.2 Minimizacion de los impactos directos
Aqui podemos distinguir dos lineas de actuacion:
En los sistemas pasivos relativos al disefio, construccion y uso del
edificio:
* Eleccion de la ubicacién y el entorno donde construir.
* Tipologia de la edificacion.

» Eleccion de los materiales de construccion en funcidén de su
contribucion a la eficiencia energética del edificio.

+ Aprovechamiento térmico y luminico de la radiacion solar.

» Aprovechamiento térmico y acondicionamiento de aire de la
ventilacion natural.

En los sistemas activos de las instalaciones del edificio:
* Instalaciones de calefaccién y climatizacién de mayor eficiencia.
* Instalaciones mas eficientes de alumbrado.
* Instalaciones de generacion de energias renovables.
* Instalaciones de agua con sistemas de control de consumo.
+ Control en la generacién de residuos domésticos.

* Eleccidn de los materiales de construccion en funcion de su im-
pacto medioambiental desde su propia fabricacién hasta el
transporte y puesta en obra, aplicacién constructiva y des-
montaje al final de la vida util.
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7.3 Minimizacion de los impactos indirectos
También en este aspecto se pueden hacer dos consideraciones:
La relativa a la duracién de la vida util del edificio:

+ Eligiendo materiales de mayor durabilidad fisica, permitiendo al
edificio mantener sus propiedades arquitecténicas y de habi-
tabilidad durante mas tiempo.

* Realizando disefios que permitan mayor funcionabilidad a los
edificios.

* Integrando instalaciones que requieran escaso mantenimiento
y pocos elementos de reposicion.

La relativa a los impactos ocasionados por los ocupantes del edifi-
cio en sus desplazamientos:

+ Eligiendo una zona de construccion cercana a una red de trans-

porte publico, o con prevision real de que se integre a corto
plazo.

+ Existencia de servicios en la zona que eviten los desplaza-
mientos en vehiculo de los ocupantes del edificio.
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7.4 Materiales ecoldgicos

Los edificios, en general, se han construido y se siguen constru-
yendo con diversos materiales, algunos de los cuales resultan perju-
diciales para el medio ambiente e, incluso, para los habitantes y/o
usuarios. Se trata de elementos como el PVC, metales pesados, di-
solventes, etc. que forman parte de los materiales y productos emple-
ados en el proceso constructivo.

Ademas de la peligrosidad intrinseca de estos productos (durante
su fabricacion, aplicacion, etc.), hay que tener en cuenta el gran con-
sumo energético, procedente mayoritariamente de combustibles fési-
les, lo que los hace aun menos respetuosos con el medio ambiente.
Cuanto mas elaborados sean los materiales, mayor cantidad de ener-
gia habré sido necesaria para su fabricacion.

Tampoco hay que olvidar, durante el uso del edificio, el gasto ener-
gético necesario para mantener un grado de confort adecuado me-
diante el empleo de aparatos de acondicionamiento de aire.

Conviene, por tanto, tratar de emplear materiales que reduzcan el
consumo energético del edificio. Este tipo de materiales, si bien pue-
den tener un precio de adquisicion mayor, a medio/largo plazo van a
resultar mas rentables desde el punto de vista econdmico, siendo ade
mas mucho mas respetuosos con el medio ambiente.

Se trata tanto de materiales naturales que se han utilizado durante
miles de anos (marmol, madera, corcho, barro, etc.), como otros que
la industria ha concebido para un uso ecolégico (termoarcilla, sudorita,
geotextiles, arlita, pinturas naturales, etc.), y también aquellos proce-
dentes de reciclado de residuos (de construccidon e industriales) que
ayudan a disminuir el consumo de materias primas, asi como al aho-
rro energeético en la fabricacién (resultando, por tanto, mas econémicos).

No se trata sélo de emplear materiales mas ecoldgicos, sino que
también resulta conveniente medioambientalmente la instalacion de
sistemas de ahorro y aprovechamiento de agua, abastecimiento eléc-
trico mediante energias renovables (fotovoltaica, edlica, etc.).

Por ultimo, sin incrementar el coste del proceso edificatorio, la una
orientacion adecuada ayudara a reducir el gasto durante el uso del edi-
ficio, por cuanto sera necesaria menos energia (consumo, emisiones
de CO,, etc.) para mantener una temperatura interior confortable.
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7.4.1 Ladrillos ecolégicos.

En el mercado ya existen ladrillos fabricados con materiales que intro-
ducen una serie de ventajas con respecto a los ladrillos tradicionales.

Sirva como ejempilo la fa-
bricacion de ladrillos elabo-
rados a partir de cenizas de
carbdn, procedentes de cen-
trales termoeléctricas, que
se comprimen y se someten
a coccidén. Gracias a la utili-
zacion de residuos para su
fabricacion, contribuyen de
manera directa al desarrollo
sostenible de la industria.

Una ventaja adicional reside en que la temperatura de coccién es
casi 10 veces menor a la de un ladrillo convencional, reduciéndose el
tiempo de coccidén a menos de la mitad. Esta combinacion de menor
temperatura y menor tiempo trae de la mano un significativo ahorro
energeético en su fabricacion (entre el 80 y 90%) asi como una evidente
disminucién en la emision del los gases de efecto invernadero.

También existen ladrillos fabricados con elementos naturales, como
los ladrillos de cafnamo, cal hidraulica natural y una mezcla de mine-
rales, ademas de tierras adecuadas.

Como ventajas de estos ladrillos destacan la capacidad de regular
la temperatura, la humedad ambiental, y de aislar los ruidos, sin sa-
crificar la resistencia.

Otro tipo de ladrillos serian los “ladrillos de hormigén polimérico”,
qgue estan desarrollandose a partir de residuos poliméricos (plasticos
como botellas de plastico o envases de yogurt) y rellenos inertes.

Otro tipo de ladrillo es el fabricado con materiales de desechos de
mamposteria, vidrio y otros compuestos, que ayudan a disminuir la
emision de CO, con respecto a la fabricacion de otro tipo de ladrillos
que no tienen en cuenta la fabricacién a partir de materiales de
desecho.
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7.5 Hormigones que mejoran la eficiencia energética
de los edificios.

La industria esta desarrollando y sacando al mercado hormigones
aislantes, pensados para el revestimiento de los edificios, con lo que
se consigue una mayor eficiencia energética de los mismos.

Este tipo de hormigones, que conservan las caracteristicas mecani-
cas propias del hormigon, tiene una conductividad térmica menor que
el hormigon convencional, favoreciendo el ahorro energético por limi-
tar las pérdidas de calor debido a que se reducen los puentes térmicos.

El hormigdn tiene una larga historia, siendo utilizado desde el siglo
| a.C. hasta la actualidad debido a sus cualidades (resistencia, dura-
bilidad, inercia térmica y aislamiento acustico).

En los ultimos afnos se ha ido
analizando y estudiando el modo
en el que se puede mejorar el
rendimiento técnico del hormigon
en numerosos aspectos. Se
estan desarrollando en la actuali-
dad hormigones que, ademas de
introducir ventajas técnicas, con-
siguen mejoras en las caracteris-
ticas estéticas en los acabados a
la vez que se crean procedimien-
tos de implementacion mas sim-
ples que, sin lugar a dudas,

favorece su aplicaciéon y uso en los nuevos edificios, que se ven be-
neficiados por este tipo de materiales que ayudan notablemente a me-
jorar la ecoeficiencia.

Todo ello con el estricto cumplimiento norma-
tivo de los hormigones en lo relativo a caracte-
risticas mecanicas, durabilidad y retraccion,
comportamiento resistente al fuego, aislamiento
acustico y resistencia sismica.
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7.6 Absorbedores de contaminacion ambiental

7.6.1 Ceramica absorbedora en fachada

En la industria ceramica se estan realizando esfuerzos encamina-
dos a mejorar la calidad del aire aportando una linea de investigacion
para fabricar productos que retiren del aire los NO, perjudiciales para
la salud de personas y animales, que ademas son culpables del ca-
lentamiento global del planeta y de la lluvia 4cida entre otros.

El producto en estudio consiste en un elemento ceramico, disefiado
para el revestimiento de fachadas, que transforma las moléculas de
NO, en compuestos nitrogenados inocuos gracias a la radiacion solar,
reduciendo los contaminates propios de las ciudades industrializadas
y/o con un intenso trafico rodado.

Los NO, son éxidos de nitrégeno (N,0, NO, N,O,, N,O5, NO,, N,O,
y N,O;) que se producen por la combustion de combustibles fosiles,
principalmente por vehiculos a motor, centrales térmicas, incinerado-
ras, y otras industrias quimicas.

El proceso que usa esta ceramica colocada en las fachadas de los
edificios en nucleos urbanos para la descontaminacion se basa en la
recogida de los NO, del aire contaminado, por su estructura y compo-
sicion.

(Imagen extraida de Construible)
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Posteriormente, los rayos UV del sol activan los fotocatalizadores
que se encuentran en el material ceramico (esmalte de TiO, y poten-
ciadores) y logran la oxidacion de los NO, en compuestos nitrogena-
dos inocuos en su superficie.

(Imagen extraida de Construible)

El agua de lluvia, niebla, la humedad del ambiente, etc. son los en-
cargados de limpiar los compuestos nitrogenados inertes de la super-
ficie, debido a la solubilidad de éstos. Esta autolimpieza deja la
superficie lista para volver a reducir quimicamente los NO, del aire. El
producto mantiene durante tiempo indefinido su actividad gracias a los
potenciadores utilizados en la composicion del esmalte de la pieza ce-
ramica.

Segun los fabricantes, "Un nucleo urbano con 200 edificios recu-
biertos con esta ceramica, cada uno de ellos con unos 3.000 m?, reti-
rarian del aire cerca de 82 Tm de NO, al afo".
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7.6.2 Pavimento de exterior absorbente de contaminacion
ambiental

En este caso se trata de un pavimento de exterior que, por las por
las caracteristicas de sus componentes, es capaz de absorber las emi-
siones contaminantes a la atmdsfera.

El proceso es similar al descrito en el punto anterior: el pavimento in-
corpora en su cara superficial un fotocatalizador que, activado por los
rayos solares, transforma los 6xidos nitrosos (NO,) provenientes en
su mayor parte de la combustion de los vehiculos de automocién y
otros contaminantes organicos, en particulas inocuas tanto para la
salud humana como para el entorno natural.

También palabras del fabricante, “Si se pavimentase con estas losas
una superficie equivalente a un campo de futbol, se eliminaria la con-
taminacion generada por mas de 4.000 vehiculos a lo largo de un afio
o el equivalente a la emitida por un vehiculo que diera mas de 900
vueltas al mundo.”

Como en el caso anterior, se ha pensado en un producto que tenga
un efecto permanente, es decir, que no sufra ningun tipo de variacion
a lo largo del tiempo y pueda contribuir a reducir las emisiones conta-
minantes a la atmdsfera durante toda su vida util.

En este caso, ademas se trata de un producto que, junto con el ce-
mento, emplea aridos reciclados como materia prima, garantizando,
de este modo, la persistencia de recursos naturales y la eliminacién de
la contaminacion derivada del tratamiento de dichas materias.

86



La Gestion Medioambiental en las Obras de Construccion

7.7 Aprovechamiento solar

7.7.1 Luz natural solar

Sin duda alguna, la luz solar es la mas adecuada para conseguir
una iluminacion natural. Ademas, tiene numerosos beneficios para
nuestra salud: tiene propiedades antidepresivas, reduce la irritabilidad,
da sensacion de bienestar, aumenta la productividad, reduce la ten-
sidén ocular y se requiere menor esfuerzo en procesos de lectura y con-
centracién en el trabajo, etc., permitiendo ademas la vida de plantas en
el interior, lo que repercute también en la calidad del aire.

Ademas de todas las ventajas desde el punto de vista de la salud,
no podemos obviar el l6gico ahorro energético y econémico en la ilu-
minacién del edificio.

La luz solar llega a las dependencias
interiores de un edificio a través de tubos
de luz, captada desde el exterior, canali-
zandose hasta donde se requiera.

El sistema no necesita implementar luz
artificial para las horas diurnas, redu-
ciéndose el consumo considerable-
mente.

Este tipo de instalaciones es muy recomendada para edificios con
pocas posibilidades de iluminacion a través de ventanales, siendo es-
pecialmente interesantes en sétanos, edificios de aparcamientos, gran-
des salas cerradas, etc.

Estos sistemas de iluminacion constan de captadores (lucernarios,
claraboya,...), tubos de luz, reflectores, fibra 6ptica y lamparas solares.

Por sus dimensiones, los tubos de luz tienen un diametro optimizado
que, sin requerir grandes huecos de forjado, son capaces de aportar
una cantidad de luz més que adecuada. No obstante, al igual que en
una habitacién se pueden poner varias lamparas eléctricas, en este
caso también es posible instalar varias lamparas solares para satisfa-
cer las necesidades de iluminacion.

Las claraboyas, opcionalmente, pueden incluso ser practicables, fa-
voreciendo la ventilacién natural del edificio.
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7.7.2 Placas solares transparentes para superficies acristaladas

El avance en fotovoltaica no se limita a buscar un mayor rendimiento
de los paneles, sino que se buscan nuevos formatos y soportes.

Gracias al avance tecnolégico, ahora pueden emplearse muchas
mas superficies para la instalacion de paneles para la captacion de la
energia solar fotovoltaica.

En la actualidad ya es posible combinar los paneles solares con casi
cualquier elemento constructivo, ademas de las cubiertas de los edifi-
cios y aparcamientos.

Por la relativamente baja eficiencia de los paneles, se hace nece-
sario aumentar la superficie de captacién, pudiendo ya hacerlo incluso
en ventanas y otros acristalmientos, sin eliminar el paso de la luz hacia
el interior.

Se trata de paneles transparentes que incorporan esferas de silicio,
gue son capaces de captar los rayos del sol desde cualquier angulo.

Las esferas miden 1,8 milimetros de diametro

Esta tecnologia permite que cualquier superficie de vidrio (muy
abundante los edificios de las grandes urbes) se transforme en una
potencial fuente de energia solar. Aunque las esferas de silicio no per-
miten un 100% de transparencia a las ventanas, lucernarios, etc, estas
laminas dejaran pasar una cantidad de luz apropiada para iluminar in-
teriores.
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7.7.3 Tejas de vidrio para calefaccién y agua caliente

Para la captacion solar en cubiertas, ademas de los habituales pa-
neles fotovoltaicos o captadores para agua caliente sanitaria, existen
otros formatos como las tejas fotovoltaicas, que se interconectan entre
si, y que ya han sido ampliamente utilizadas.

No obstante, se continua investigando en la captacion solar con
otros formatos y posibilidades, como el caso que nos ocupa.

Se trata de un tejado que produce calefaccion y agua caliente sani-
taria utilizando tejas de vidrio transparente, y que esta en fase de pro-
yecto, pero que puede animar a futuros investigadores y proyectistas.

En lugar de utilizar captadores solares térmicos convencionales, se
ha buscado un elemento que, ademas de cumplir con la funcién que
se le solicita, se integre en el edificio y en el entorno.

La solucion ha resultado ser un tejado solar activo formado por tejas
transparentes, con lo que se consigue que la totalidad de la cubierta se
convierta en superficie util para la captacion energia solar térmica.

El funcionamiento es sencillo. Bajo las tejas de vidrio se coloca una
lamina de material absorbedor de la radiacion solar y entre ambos ma-
teriales se hace circular un caudal de aire que se calienta con la con
la energia solar hasta alcanzar temperaturas superiores a los 80 °C. El
aire se hace pasar por un intercambiador aire-agua que cede la ener-
gia solar a un liquido caloportador que mantiene una temperatura apro-
vechable para calefaccion directa.

En el proyecto objeto del estudio, que se trata de una vivienda de
dos plantas, han quedado cubiertas el 80% de la demanda de agua ca-
liente sanitaria y el 100% de la calefaccion en la planta alta, justo de-
bajo del tejado solar. En la planta baja, el techo solar ofrece el 45% de
las necesidades de calefaccion al calentar un acumulador de agua que
da cobertura a un suelo radiante.

En un futuro la instalacion podria ampliarse mediante la colocacion
de una maquina de absorcion que proporcionaria refrigeraciéon en ve-
rano. Por el momento, lo que se ha conseguido es reducir considera-
blemente la factura energética de la vivienda evitando la emision a la
atmoésfera de 7 toneladas de CO, anuales.

Este proyecto concreto ha sido cofinanciado por la Agencia Anda-
luza de la Energia.
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7.8 Aislamiento térmico exterior

Si tenemos en cuenta que gran parte del consumo energético de un
edificio tiene como finalidad adecuar y mantener la temperatura inte-
rior a las necesidades de los que lo habitan, podemos concluir que un
buen aislamiento de la envolvente del edificio representara un ahorro
energético importante a lo largo de toda la vida util del mismo.

Con la instalacion de sistemas de aislamiento adecuados, se consi-
gue ademas una proteccion contra la humedad.

7.8.1 Aislamiento mediante paneles multicapa

Los paneles multicapa, instalados como envolvente del edificio, pue-
den conseguir un ahorro del gasto energético final del edificio del orden
del 35%, reuciendo consecuentemente las emisiones de CO, de forma
proporcional.

Se trata de un sistema
multicapa formado por pa-
neles de poliestireno expan-
dido y morteros especiales
adheridos, que consiguen
unos elevados valores de
inercia térmica para el edifi-
cio logrando mantener el
confort térmico en el interor
para los ocupantes.

Ademas del ahorro ener-
gético y econdémico para el
usuario, y la contribucion a
la sostenibilidad medioam-
biental, este tipo de paneles ofrece una gran durabilidad, restistencia
al fuego y aislamiento acustico, asi como posibilidades decorativas, lo
que le confiere un valor anadido.

Una particularidad de este sistema es que puede ser utilizado tanto
en obra nueva como en rehabilitaciéon, por cuanto se trata de una ins-
talacion que se caracteriza por la facilidad y rapidez de montaje.
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7.8.2 Muro vegetal

La vegetacion natural representa una de las mejores opciones para
la compensacion de CO, combinada con la gestion de recursos en ar-
quitectura.

En este caso se plantea un uso en fachadas y muros, lo que mejora
notablemente también la integracion de la arquitectura y la jardineria.

Las cubiertas y muros vegetales son recubrimientos naturales que
aunan numerosas ventajas arquitectonicas y de respeto medioam-
biental:

+ protegen e impermeabilizan,
+ aislan acusticamente,

+ aislan térmicamente, gracias a que preservan de la radiacion
solar y a que tienen un efecto amortiguador, lo que reduce las
pérdidas y ganancias excesivas de energia o calor producidas
a través de la cubierta o de la pared del edificio.

Los muros son revestidos con unidades de cultivo constituidas en
un sistema cerrado que recuperan y reutilizan los drenajes sobrantes
evitando los vertidos sobre el medio, empleando ademas energia fo-
tovoltaica y materiales reciclados y reciclables para su construccion.
Se utilizan las técnicas de la hidroponia y del cultivo sin suelo, apli-
candolas en la jardineria de las edificaciones.

Al poder aislante de la construccion se anade el de la cubierta ve-
getal, lo que provoca una reduccion considerable del gasto de cale-
faccion y con ello, de las emisiones de dioxido de carbono a la
atmoésfera, ademas del hecho de que, a su vez, la vegetacién actua
como sumidero.
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Este conjunto de ventajas incrementa la eficiencia energética del
edificio, reduciendo considerablemente el gasto de calefaccion y, con-
secuentemente, las emisiones de CO, a la atmédsfera, ademas de que
la propia cubierta vegetal natural actia como sumidero de CO, y com-
pensa las emisiones de la edificacién y la actividad humana, mejo-
rando el microclima del entorno y proporcionado oxigeno, lo que
contribuye, en definitiva, a reducir el calentamiento global.

Estudios recientes en la Universidad Politécnica de Madrid han de-
mostrado que la temperatura de un edificio con fachada vegetal es un
20% mas baja que la de uno convencional.

Estos ensayos permiten afirmar que el uso de fachadas vegetales de
hoja caduca permitiria mantener menores temperaturas en verano,
mientras que en otofno e invierno, al caer la hoja, se mantendria una
temperatura mayor.

Una adecuada eleccion del tipo de plantas ayudaria a optimizar el
muro, aprovechando las ventajas de la fachada vegetal en verano y las
de las fachadas convencionales en invierno.
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7.9 Optimizacion del consumo energético

Independientemente de los sistemas y elementos elegidos para el
aislamiento y abastecimiento energético, podemos lograr un ahorro en
el consumo si disponemos de un programa de optimizacion del mismo.

Existen numerosos dispositivos dométicos de facil instalacion y ma-
nejo que ayudan a optimizar el consumo energético tanto en el hogar
como en edificios terciarios.

Estos sistemas permiten automatizar diversos circuitos eléctricos,
consiguiendo manejar varios parametros, que van desde la progra-
macioén de encendidos y apagados, hasta el control de la climatizacion
en funcién del horario, la presencia de ocupantes, la temperatura ex-
terior, etc.

Permiten, ademas de la automatizacién, el control remoto a volun-
tad del usuario, pudiendo encender o apagar determinados equipos
(calefaccion, luces, etc.) incluso estando fuera del edificio (con telé-
fono mévil, internet, etc.).

Otra posibilidad de estos dispositivos es que nos ofrecen una moni-
torizacion de los consumos, permitiendo hacer un seguimiento a los
mismos, pudiendo actuar sobre aquellos circuitos que tengan un con-
sumo no deseado.

La domoética y la inmotica, ademas de contribuir al ahorro energético,
proporcionan una serie de ventajas al usuario que dificilmente podrian
lograrse con instalaciones tradicionales, dando ademas una valiosa
informacién para los trabajos de mantenimiento de las instalaciones
gracias a la monitorizacion y almacenamiento de datos que pueden
ser analizados para prever tendencias y anticiparse a las averias, con
el consiguiente beneficio en cuanto a reduccion de tiempos de actua-
cion.

En definitiva, se trata de posibilitar al usuario realizar un consumo ra-
cional y sostenible de la vivienda o edificio, sin renunciar a disfrutar de
un ambiente confortable en el interior, gracias a que el control se puede
extender a la regulacion de la iluminacion, accionamiento de persianas,
temporizar diversos electrodomésticos y equipos, incorporar sensores
de presencia, avisos de intrusion, agua, gas, humo, etc.

Este tipo de dispositivos pueden lograr un ahorro de hasta el 15% en
el consumo eléctrico.
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8 Compromisos y Valores A Perpetuar

Desde el proyecto

Una vez adquirida y consolidada una conciencia medioambiental vy,
con el propdsito firme de contribuir a la preservacioén de nuestro en-
torno, podemos actuar desde varios frentes.

Es interesante saber que se puede conseguir un considerable aho-
rro en el consumo energético teniendo en cuenta determinados as-
pectos que van desde la eleccidn del lugar donde construir hasta la
integracion en el mismo con criterios de sostenibilidad.

En este sentido hay unos objetivos basicos y comunes en la cons-
truccion con criterios de ecosostenibilidad:

- Uso de materiales que requieren menores consumos de energia y
agua en su fabricacion.

- Optimizar el aporte solar mediante el disefio del edificio y la instala-
cion de captadores térmicos y generadores fotovoltaicos.

- Mejorar la eficiencia energética del edificio, minimizando las pérdi-
das, gracias al uso de materiales adecuados, y a una orientaciéon y
disefo que permitan y una ventilacion natural.

Haciendo un buen disefio en cuanto a la forma, elementos y orien-
tacion del edificio, podemos:

- Reducir las necesidades de consumo energético. Las estructuras
con mayor superficie (por la que intercambian calor con el exterior)
tendran mas pérdidas, por lo que conviene que sean compactas,
evitando disefios con muchos huecos, entrantes y salientes.

- Aumentar el aprovechamiento energético en funcion de la orienta-
cion de un muro, dependiendo de la superficie y las horas de irra-
diacién solar. En zonas frias interesa mayor superficie de muros y
acristalamientos soleados (orientados al sur), mientras que en zonas
calidas resulta mas eficaz evitar este tipo de soluciones. También
resulta interesante la eleccion de colores claros u oscuros, en fun-
cion de que estemos en zonas célidas o frias, respectivamente.

- Optimizar las posibilidades que ofrece la iluminacion natural me-
diante disefos que permitan el maximo paso de luz, controlando un
exceso de calentamiento. Esto se consigue tanto con la orientacion,
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como con los huecos, espesores y materiales empleados, asi como
con elementos moviles a voluntad (persianas, etc.).

Ademas de las actuaciones sobre el edificio como estructura ais-
lada, se puede dedicar parte del esfuerzo de diseno al paisajismo, me-
diante la incorporaciéon de especies que favorezcan diversos aspectos
como las sombras, proteccién frente al viento, barreras acusticas, re-
gulacién de la humedad, acumulacion de calor, etc.

La Gestion en la obra

En la obra de construccion intervienen gran cantidad de agentes que
han de colaborar estrechamente para lograr mejorar la gestion me-
dioambiental.

Todos los agentes tienen que tener una formacion basica en mate-
ria de medioambiente, ademas de conocer y aplicar el plan de gestion
de residuos de la obra, debiendo fomentar, en primer lugar, la reduc-
cion de residuos y, para los ya generados, promover la reutilizacion y
reciclado.

Para ir un poco mas lejos y tener garantias de éxito, se ha de hacer
una progresiva labor de concienciacion y sensibilizacion del personal
de obra con respecto a los temas medioambientales en general, asi
como a los particulares de la obra.

Independientemente del papel que cada uno desempeiie en el pro-
ceso constructivo, del mismo modo que todos son conscientes de la
necesidad de colaborar para que el edificio se ejecute (o derribe, segun
el caso) de acuerdo al proyecto, también han de hacer lo propio con
respecto al plan de gestion de residuos y de aquellas instrucciones en-
caminadas a la minimizacion del impacto ambiental que se origina en
la actividad de construccién, o deconstruccion.

Sin embargo, no basta tampoco con dicho cumplimiento, sino que
todo aquél que pueda aportar ideas para la mejora, debiera hacerlo,
siendo funcion de la direccion de obra y el encargado buscar el modo
de promover la aportacién de ideas, valorandose a continuacién para
determinar su idoneidad y aplicacion.

Para mejorar gestion conviene tener previstas y planificadas las ac-
tuaciones que se llevaran a cabo en cada fase de la obra, dando tras-
lado del contenido de este plan de gestidn al personal implicado.
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« Manual de Buenas Practicas Ambientales, del Ministerio de
Medio Ambiente

+ Guia Préctica de la Energia, del Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia
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10 Normativa

La normativa medioambiental referida a las actividades de cons-
truccion y demolicidon se estructura de la siguiente manera:

+ Tratados y convenios internacionales.

* Directivas de la Union Europea.

* Legislacion de la Administracion del estado.

* Legislacion de las Administraciones autonémicas.
+ Ordenanzas Municipales.

Es importante que todas estas disposiciones legales se mantengan
actualizadas y sean conocidas por los responsables de la obra y que
se integren en los diferentes procedimientos técnicos de las empre-
sas. Asi pues conviene que, en la propia obra 0 en la empresa, exista
un lugar especifico donde la direccién técnica o cualquier miembro de
la plantilla de obra puedan consultar dicha legislacion.

Como listado no exhaustivo, incluimos la siguiente:

CALIDAD MEDIOAMBIENTAL
Nacional

Orden 11/12/97, sobre adecuacién de las industrias y demas activida-
des a las exigencias de la normativa ambiental.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrado de la con-
taminacion.

Ley 27/2006, de 18 de Julio. Modifica la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrado de la contaminacion.

Real Decreto 509/2007, de 20 de abril, por el que se aprueba el Re-
glamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 16/2002, de preven-
cion y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba
el Texto Refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos.
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Ley 34/2007 de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmésfera.

Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley
38/1972 (BOE n° 96 de 22.04.75). Correccién de errores BOE n° 137
de 9 de junio de 1975.

Orden de 16 de octubre de 1992, sobre el cumplimiento de la Directiva
91/441/CEE, sobre emisiones de gases de escape procedentes de ve-
hiculos automdviles.

Murcia:
Ley 4/2009 de Proteccion Ambiental Integrada de la Region de Murcia.
Valencia:

Ley 2/2006, de 5 de mayo, de la Generalitat, de Prevencion de la Con-
taminacion y Calidad Ambiental.

DECRETO 127/2006, de 15 de septiembre, del Consell, por el que se
desarrolla la Ley 2/2006, de 5 de mayo, de la Generalitat, de Preven-
cion de la Contaminacién y Calidad Ambiental. [2006/10761]

TOXICOS

Real Decreto 227/2006, por el que se complementa el régimen juri-
dico sobre la limitacion de las emisiones de COV en determinadas pin-
turas y barnices y en los productos de renovacién del acabado de
vehiculos.

RESIDUOS

Nacional

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las ope-
raciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de
residuos.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la pro-
duccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores
y la gestion ambiental de sus residuos.

Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, sobre la gestion de
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neumaticos fuera de uso.

Real Decreto 1383/2002, de 20 de diciembre, sobre gestion de vehi-
culos al final de su vida util.

Ley 15/2003, de 13 de junio, de modificacion de la Ley 6/1993, de 15
de julio, reguladora de los residuos.

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril por el que se aprueba el Re-
glamento para el desarrollo y ejecucién de la Ley 11/1997, de 24 de
abril, de Envases y Residuos de Envases.

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
Valencia:

Decreto 200/2004, de 1 de octubre, del Consell de la Generalitat, por
el que se regula la utilizacion de residuos inertes adecuados en obras
de restauracién, acondicionamiento y relleno, o con fines de construc-
cion.

Decreto 2/2003, de 7 de enero, por el que se aprueba el Reglamento

de la Produccién, Posesion y Gestion de los Neumaticos Fuera de Uso
en la Comunidad Valenciana.

Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de residuos de la Comunidad Va-
lenciana.

RUIDO
Naciona

Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real
Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisio-
nes sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso
al aire libre.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas
de uso al aire libre.

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla
la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la
evaluacion y gestion del ruido ambiental.
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Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero, sobre determinacion y limi-
tacion de la potencia acustica admisible de determinado material y ma-
quinaria de obra.

Orden de 17 de noviembre de 1989 por la que se modifica el anexo 1
del Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero, sobre determinacion y li-
mitacion de la potencia acustica admisible de determinado material y
magquinaria de obra.

Orden de 18 de julio de 1991 por la que se modifica el anexo | del Real
Decreto 245/1989, de 27 de febrero, sobre determinacion y limitacion
de la potencia acustica admisible de determinados material y maqui-
naria de obra.

Murcia:

Decreto 48/1998, de 30 de julio, de normas sobre proteccién del medio
ambiente frente al ruido.

Valencia:

Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de proteccion contra la contaminacién
acustica.
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