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PROLOGO

Los residuos de construcciéon y demolicion re-
presentan aproximadamente un tercio de los re-
siduos totales generados en la Unién Europea.
Estos residuos son facilmente reciclables pero
para obtener materiales reciclados de alta cali-
dad es imprescindible una adecuada separacion
en origen de los residuos generados.

Como no puede ser de otra manera, una ade-
cuada gestion de los residuos empieza por un
buen estudio de la generacién de los mismos.
El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por
el que se regula la producciéon y gestion de los
residuos de construccién y demolicion establece
la obligacion de elaborar un Estudio de Gestidon
de Residuos en todos los proyectos de obras de
construccion y demolicion. En este estudio se
deben recoger los tipos y cantidades de residuos
que se tiene previsto generar, asi como las medi-
das previstas para la separacion de cada tipo de
residuo y su correcta gestion.

El potencial del sector de la edificacion en la
mejora de la gestion de estos residuos es indis-
cutible. Por lo tanto, cualquier acciéon destinada
a ello, en especial aquella que permita mejorar
la calidad del tratamiento de residuos, contara
sin duda con el apoyo de este Ministerio para la
Transicion Ecolégica, pues contribuird a un mejor
uso de los recursos disponibles.

Un ejemplo de estas medidas es la estimacion
de los ratios nacionales de generaciéon de resi-

duos de construccién y demolicién, pues pueden
ser un buena ayuda para todos los agentes del
sector, pero muy especialmente para los técni-
cos responsables de la redaccién o seguimiento
y aceptacion de los documentos técnicos vincu-
lados al cumplimiento de las obligaciones esta-
blecidas en el Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, ya que les permitird estimar las canti-
dades y los tipos de residuos que se generaran
en una obra de construccién y especialmente y
presentar Estudios mas acordes con la realidad
del sector.

Por ello, quisiera destacar y felicitar a los auto-
res de este documento: el Consejo Superior de
Colegios de Arquitectos de Espana y el Consejo
General de la Arquitectura Técnica de Espana,
CSCAE y CGATE, por destinar recursos y su pro-
fundo conocimiento del sector al servicio del
mismo, con generosidad y buscando siempre la
excelencia profesional de sus técnicos asi como
facilitar el mejor servicio profesional a la sociedad
en general.

D. Javier Cachén de Mesa

Director General de Biodiversidad
y Calidad Ambiental
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INTRODUCCION
Y ANTECEDENTES

La Comisién bilateral formada por el Consejo
Superior de Colegios de Arquitectos de Espafia
(CSCAE) y el Consejo General de la Arquitectura
Técnica de Espana (CGATE) se crea como res-
puesta a la problematica detectada a lo largo del
tiempo por ambos Consejos en la obtencién de
ratios aplicables a los residuos de construccion y
demolicion.

A pesar de la obligatoriedad establecida por el
articulo 4 del Real Decreto 105/2008 de “incluir
en el proyecto de ejecucion de la obra un Estudio
de Gestidn de Residuos de construccion y demo-
licidn, que incluya una estimacion de la cantidad,
expresada en toneladas y en metros cubicos, de
los residuos de construccion y demolicién que se
generaran en la obra, codificados con arreglo a
la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se
publican las operaciones de valorizacién y elimi-
nacion de residuos y la lista europea de residuos,
o norma que la sustituya”, no se dispone de da-
tos suficientes que puedan orientar a los proyec-
tistas sobre esta obligacion dentro de la variada
casuistica constructiva y edificatoria en el ambito
nacional.

El objetivo fundamental de la Comisién ha sido,
por lo tanto, intentar dar solucién a la dispersion
de ratios de generacién de residuos de construc-
cién y demolicion, generando una serie de tablas
parametrizadas que puedan servir de ayuda y
orientacion para calcular los ratios de RCD sus-

ceptibles de generarse en una obra de construc-
ciéon o demoliciéon para las diferentes grandes
regiones climaticas.

Los destinatarios de los resultados del analisis y
procesado de datos recogidos en las citadas ta-
blas son los técnicos de la construccion respon-
sables de la redaccion y/o seguimiento y acep-
tacion de los documentos técnicos vinculados al
cumplimiento del RD 105/2008 que contemplan
la estimacion previa a obra de cantidades de
RCD a generar: Estudio de Gestidn de Residuos
(EGR) y Plan de Gestién de Residuos (PGR).

Para la recogida de datos se recurre tanto a fuen-
tes de datos publicas como privadas. Se han con-
sultado bases de datos de entidades de recono-
cido prestigio, recopilado ratios provenientes de
normativas autondmicas y locales y, de manera
activa, se ha solicitado informacién a los agentes
maés relevantes del sector: Colegios Profesiona-
les, Universidades, Entidades que desarrollan
trabajo especifico en este campo, proyectos re-
lacionados de dmbito europeo y actores priva-
dos en el sector.

Fruto de este trabajo de recopilacion de datos,
se han obtenido los Ratios que recoge este docu-
mento. Estos ratios, como no puede ser de otra
manera, son orientativos y por supuesto no res-
ponden a las particularidades que pueda tener
cada proyecto; son, simplemente, una herramien-
ta que puede ayudar a predimensionar y orientar
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las tareas del proyectista en relaciéon con la esti-
macion de cantidades de RCD que se produciran
en la obra, cantidades que se deberan adecuar
a las caracteristicas concretas de cada proyecto.

El CSCAE y el CGATE llevan muchos anos traba-
jando con el objetivo de potenciar el mejor tra-
tamiento posible de los residuos de construccién
y demolicién en el dmbito de la edificacién en
Espana. Dentro de su actividad de soporte a los
colectivos a los que representan en relacion con
el ambito normativo, ya en su dia participaron
activamente en la redaccién del RD 105/2008.
A lo largo del tiempo, han impartido formacion,
redactado guias y manuales y potenciado la co-
rrecta gestion de los residuos, promoviendo ac-
tivamente la reutilizacion de los mismos y la po-
tenciacion de la economia circular en Espana a
través la intervencion en el proceso de disefo y
en la gestion de la obra de los profesionales de
la Arquitectura y Arquitectura Técnica.

En los Ultimos afios han elaborado, juntamente
con entidades y agentes relevantes del sector
de la edificacién coordinados a través de la Aso-

ciacion Espanola de Empresarios de Demolicion
(AEDED), una Guia sobre gestion de residuos de
construccion y demolicion. Durante el proceso
de elaboracién de esta guia, se detectd por par-
te de los intervinientes una carencia importante
a la hora de realizar correctamente los Estudios
de Gestion de Residuos: la inexistencia de ratios
fiables de RCD. De ahi la necesidad de contar
con ratios solventes a nivel nacional que ayuden
a los proyectistas a estimar los RCD que se van
a generar en una obra de edificacién, tanto en
obra nueva como en demolicion.

A sabiendas de la iniciativa del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica de modificar y actualizar
el RD 105/2008, y absolutamente involucrados
en colaborar en la obtencién de la mejor norma
posible para el sector y la sociedad en general,
ambos Consejos decidieron iniciar este grupo
de trabajo recuperando la maxima informacion
posible sobre ratios de generacion de residuos
en Espana, procediendo posteriormente a traba-
jarla, ordenarla y clasificarla, con el objetivo de
facilitar a los profesionales y al sector en general,
un herramienta de trabajo solvente.
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Para la elaboracion de las tablas recogidas en
este documento, se ha procedido a la busqueda
y solicitud de datos a entidades de reconocido
prestigio en el ambito nacional, recibiendo infor-
macion de algunas de ellas (recogidas en el anexo
l). Dicha solicitud y recopilaciéon de datos se ha
articulado a partir de los requerimientos de identi-
ficacion y cuantificacion de RCD establecidos por
el RD 105/2008, ajustados a los correspondientes
Cédigos LER y recogiéndose asimismo la mayor
cantidad de informacién posible acerca de las di-
ferentes caracteristicas tipoldgicas de la edifica-
cién susceptibles de incidir en dichos ratios.

Con la informacién obtenida y procesada se ha

generado una tabla especifica para cada familia

de datos facilitada, en la que se ha recogido la
siguiente informacion:

* Tipo de obra (obra nueva o demolicién)

¢ Origen de los datos (Colegio Profesional, En-
tidad, agente privado...)

¢ Autoria del anélisis e identificacion de particu-
laridades de los datos

¢ Reflejo en el &mbito normativo y acceso publi-
co a datos via internet (si lo hubiera)

e Informacién sobre las tipologias edificatorias
y constructivas a la que son de aplicacién los
datos facilitados

- Ratios establecidos para dar cumplimiento
al RD 105/2008 establecidos por m? de obra
globales y para cada Cédigo LER:

- Speso (T/ m?)y

- volumen (m3/ m?) de aplicacién

Se han considerado asimismo los siguientes pa-

rametros, disponibles o susceptibles de ser cal-

culados a partir de las familias de datos facilita-
das, por su interés para la generacién y analisis
de los ratios descritos:

* Porcentajes de RCD de las diferentes familias,
subfamilias y Cédigos LER, expresados en %

- Densidades p de los materiales que relacio-
nan peso y volumen (T/m?3), distinguiéndose
entre p_ (densidad aparente) y p,_, (densidad
tabulada o de laboratorio proveniente de la
bibliografia utilizada)

e Factor de conversion de Esponjamiento
(F.C.E.), en el caso de que se hubiera datos
suficientes para su célculo

Dentro de los valores numéricos obtenidos o
procesados, el prioritario y de mayor fiabili-
dad es el correspondiente al peso de los RCD
codificado de acuerdo a los Cédigos LER, ya
que el volumen de RCD generado (Volumen
aparente V_ ) puede variar en funcién de una
serie de parametros, tales como el método de
generaciéon de los RCD (tipo de maquinaria
utilizada o retirada manual), tipo de sistema
constructivo o tenacidad de los elementos
constructivos.

Asi, a partir de los datos disponibles, se comple-
tan las tablas de valores numéricos necesarios
para el analisis. Se ha dedicado especial atencion
a la recogida y anélisis de datos disponibles re-
lativos a la densidad aparente (p, ) y al esponja-
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miento, dada su repercusion en la cuantificacion
de volimenes de RCD.

Se incorpora, a modo de ejemplo, la tabla co-
rrespondiente a obra nueva en edificacion resi-
dencial en la Comunidad Valenciana, generada
a partir de datos procedentes del Instituto Va-
lenciano de la Edificacién (IVE) y recogidos en su
herramienta de estimacion de ratios.

En este caso los datos de que se dispone son los
ratios de peso por m? de superficie construida de
cada tipo de RCD (T/m?) y densidad estimada (apa-
rente) de acuerdo con su Cédigo LER (ver figura 1).

La documentacién recogida es muy heterogénea
tanto en identificacion de pardmetros como en
la aplicacion de Cédigos LER. No todas las series
de datos recogidas se ajustan a los requerimien-
tos de identificacion de los RCD a través de sus
Cédigos LER establecidos por el RD 105/2008,
produciéndose clasificaciones muy dispersas que
dificultan la comparacién de datos (RCD pétreos,
no pétreos y peligrosos, RCD Tipo | y Tipo I,
RCD inertes y especiales...).

En consecuencia, la disponibilidad de cada uno
de los pardametros anteriores en cada caso ana-

lizado junto con el nimero de casos obtenidos
de cada tipo, ha determinado los reajustes y rea-
grupacion generados a lo largo del proceso para
garantizar criterios homogéneos en el anélisis y
procesado de las series de valores obtenidas.

Para facilitar el analisis y la comparacién de los
datos recogidos se generan, para cada serie
de datos, una serie de 6 graficos correspon-
dientes tanto a los ratios exigidos por el RD

105/2008 como al resto de los valores numéri-

cos analizados:

e Peso (T/m?) exigido por RD 105/2008,

e Volumen (m3/m?) exigido por RD 105/2008,

e Porcentajes de RCD correspondientes a las
grandes familias de los Cédigos LER (17.01 a
17.09),

¢ Porcentajes de RCD correspondientes a las di-
ferentes familias de materiales,

e Comparativa de densidades aparentes y den-
sidades tabuladas,

¢ Esponjamiento asociado al volumen aparente.

Se recogen, a modo de ejemplo, los graficos reali-
zados para los parametros anteriores a partir de los
ratios para Edificacion Residencial de Obra Nueva
en el Pais Vasco facilitados por el IHOBE y estable-
cidos por el Decreto Vasco 112/2012 (ver figura 2).



Ratios nacionales. Generacion de residuos de construcciéon y demolicion

Figura 1. Ejemplo de Tabla tipo para la recogida de datos. Datos IVE para obra nueva en edificio residencial o terciario

*Los pardmetros calculados a partir de la informacién disponible son los marcados en rojo

1
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Figura 2. Gréficos de valores analizados por serie de datos para edificacién residencial en obra nueva en el Pais Vasco,
a partir de datos de IHOBE

Peso (T/m?)

Volumen (m3/m?)
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Porcentajes de RCD por familias de materiales

Porcentajes de RCD por grandes familias
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Figura 2. Gréficos de valores analizados por serie de datos para edificacién residencial en obra nueva en el Pais Vasco,
a partir de datos de IHOBE (Cont.)

Relacién entre densidad y densidad aparente

Esponjamiento
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A partir del anélisis de los datos y del grado de
detalle de la informacién disponible, se observa
que los ratios de RCD correspondientes a “Tie-
rras y pétreos de la excavacion” no son compara-
bles entre las diferentes series de datos, ya que
la relacion entre las tareas de excavacion y las
de construccion, reforma o demolicion varian en
funcién de la localizacién, morfologia y volume-
tria de la edificacion.

Considerando que los pesos y volimenes aso-
ciados a las tareas de excavaciéon y movimien-
to de tierras son valores que pueden cuanti-
ficarse facilmente a partir de la definicién del
proyecto, se descarta su incorporacién en
las tablas. En aquellos casos en que la serie
contiene valores para las tierras y pétreos de
la excavacién, se reajusta el global de ratios
descontando su peso y se realiza un reajuste
de los porcentajes asociados a los restantes
grupos de RCD.

Una vez procesadas todas las series de datos ob-
tenidas, el analisis comparativo de los mismos se
agrupa en funcién de las caracteristicas diferen-
ciales de la construccion para las grandes regio-
nes climaticas del territorio.

Se incorporan en un mapa climatico del territorio
las localizaciones geogréfico-administrativas de
las series de datos obtenidas (ver Figura 3),

El ndmero y localizacién en el territorio de las
series de datos analizadas por Comunidad Au-
ténoma es variable, por lo que se elige la carac-
terizacién climatica para la agrupacién de datos.
De esta forma se obtiene una cobertura geogra-
fico-climatica suficiente que permite el analisis
comparativo de las series de datos.

Se establecen las siguientes grandes regiones
de acuerdo con condiciones climéticas, sistemas
constructivo-edificatorios asociados y fuentes de

Figura 3. Localizacién geografica de las series de datos obtenidas y caracterizacién climatica.

15
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datos analizadas y ponderadas:
¢ Mediterraneo Litoral

e Semiarido

e QOceanico

¢ Continental Norte

¢ Continental Sur

Para cada una de estas regiones se analizan las
series de datos generadas, junto con el nimero
y fiabilidad estadistica de los datos obtenidos.
En funcién de este anélisis, se establecen medias

ponderadas que permitan generar Tablas de ra-
tios orientativas que puedan ser consideradas
como representativas de cada region.

Con los datos disponibles, y en funcién del nud-
mero de series correspondientes a las tipologias
de obra y de tipo de uso del edificio, se generan
las siguientes Tablas de ratios orientativos por
region climética:

e Residencial y terciario - Obra Nueva

e Residencial y terciario — Demolicién



TABLAS DE DATOS

(Estas tablas de ratios de generacién de RCD
son orientativas y por lo tanto no responden a
las particularidades que pueda tener cada pro-
yecto; se consideran una herramienta que puede
ayudar a predimensionar y orientar las tareas de
los técnicos en relacién con la estimacién de can-
tidades de RCD que se produciran en la obra,
cantidades que se deberan adecuar a las carac-
teristicas concretas de cada proyecto)

17



TABLAS DE DATOS

RATIOS APLICABLES A CONSTRUCCION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Regién Mediterranea Litoral

18
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RATIOS APLICABLES A CONSTRUCCION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Semiarida
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RATIOS APLICABLES A CONSTRUCCION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Oceénica
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RATIOS APLICABLES A CONSTRUCCION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Continental Norte
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RATIOS APLICABLES A CONSTRUCCION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Continental Sur
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RATIOS APLICABLES A DEMOLICION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Regién Mediterranea Litoral
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TABLAS DE DATOS

RATIOS APLICABLES A DEMOLICION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Semiarida
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RATIOS APLICABLES A DEMOLICION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Oceénica
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RATIOS APLICABLES A DEMOLICION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Continental Norte
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RATIOS APLICABLES A DEMOLICION DE EDIFICACION RESIDENCIAL Y TERCIARIO
Region Continental Sur

27
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ANEXO 1

Fuentes de informacion

El Grupo de Trabajo de Ratios de Residuos de Construccién y Demolicidn, una vez solicitada infor-
macion a diversas entidades, ha mantenido contacto con las siguientes:

Colegios Oficiales de Aparejadores y Arquitec-

tos Técnicos

e Alava (Decreto Autonémico del Pais Vasco
112/2012 en materia de RCD + Publicaciones
del IHOBE)

¢ A Corufa (Ratios de RCD del colegio + Aplica-
cién web de la Xunta de Galicia)

¢ Bizkaia

e Cantabria (Plan sectorial RCD + Ratios gene-
rales de puntos limpios)

e Castellon (Tabla de generacidon de residuos
por municipio)

e Guadalajara

e Ledn

e Madrid (Plan regional + célculo de fianzas
Ayuntamiento de Madrid)

e Malaga

e Murcia (Tablas de ratios de demolicidn)

¢ Sevilla (Ratios y fianzas por tipologia construc-
tiva genérico en movimiento de tierras y ci-
mentacion)

e Toledo

Colegios Oficiales de Arquitectos

e Asturias (Normativa, EGR y Tablas de Ratios)

e Cantabria (Normativa)

e Castilla y Ledn (Normativa, EGR y Tablas de
Ratios)

e Catalufa (Normativa, EGR, PROGROC y Ta-
blas de Ratios)

e Colegio Vasco-Navarro. Participacion en Gru-
po de Apoyo de Alvaro Cerezo Ibarrondo
como representante especialista en RCD por
parte del COAVN. (Normativa, Tablas de Ra-
tios y valores de obra singular)

e Extremadura (Normativa, EGR y Tablas de Ra-
tios)

¢ Galicia (Normativa)

e Malaga (Normativa, EGR y Tablas de Ratios)

e Murcia (Normativa y Guia de Aplicacion RD
105/2008 Ayuntamiento Murcia)

e Sevilla. Fidas (Normativa, EGR y Tablas de Ra-

tios)

Tenerife (Normativa, EGR y Tablas de Ratios)

Valencia (Normativa, EGR y Tablas de Ratios)
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Entidades externas (diferente nivel de interac-

cion, desde herramientas a bases de datos o

informacion procedente de proyectos de inves-

tigacion)

e ALCOREC

e Ayuntamiento de Madrid

e Ayuntamiento de Murcia

e BREEAM

e Consell Insular de Mallorca

¢ CYPE Ingenieros

* Diputacién de Cadiz

e ICCL

e |HOBE

e |VE

e [teC

¢ Proyecto CONDEREFF Interreg

e Universidad Politécnica de Valencia

e Universidad de Sevilla

e Universidad Politécnica de Madrid - Grupo de
investigacién TEMA

Obras singulares de distintas regiones

e Estudios de Gestion de Residuos de Construc-
cién y Demolicion (EGR)

¢ Planes de Residuos de Construccién y Demo-
licion (PGR)
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