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RESUMEN

La demolicion y el desmantelamiento se han considera-
do hasta tiempos recientes un obstaculo para realizar
nuevas construcciones, hasta la incorporacion a la
industria del concepto de desarrollo sostenible, que
supone minimizar impactos, maximizar la recuperacion
de materiales y una reglamentacion que garantice estas
premisas. Para las demoliciones en Espafa, dado el
vacio legal existente, se hace necesaria una normativa
especifica actualizada, equiparable a otros paises de
nuestro entorno, que contemple el desarrollo sostenible
de la técnica. Mas alla de una revision normativa, la
investigacion desarrollada ha dado lugar a un cddigo de
ejecucion segura y sostenible que aglutine a los distin-
tos agentes implicados: técnicos, promotores, contratis-
tas y gestores de residuos. Este cddigo de minimos,
elaborado (a partir de casos practicos) como guia de
exigencias técnicas para las empresas y como indicador
de la calidad de las demoliciones, seria extrapolable a
otros paises, especialmente con carencias legislativas o
paises emergentes.

Palabras clave: demolicion, inerte, tratamiento de resi-
duos, rehabilitacion.
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SUMMARY

Demolition and dismantling have been traditionally con-
sidered an obstacle to overcome before starting new
constructions, up to the inclusion in the industry of the
concept of sustainable development, which implies
impacts minimization, recovery maximization and the
legislation to warrant such premises. For demolitions in
Spain, it becomes necessary to establish specific updated
standards (similar to those of the surrounding countries)
capable of combining technical features with sustainabi-
lity, due to the current legal void. Beyond reviewing the
up-to-date legislation, the research has produced a code
of minimum requirements for safe and sustainable per-
formance, capable of joining the different agents invol-
ved: technicians, promoters, contractors and waste
managers. This code, developed from the experimental
analysis of practical cases as a guide for technical requi-
rements and as an indicator of the overall quality of the
demolition, could be extrapolated to other countries
(specially to those with a lack of legislation or to emer-
ging countries).

Keywords: demolition, inert material, waste treatment,
reclamation.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento experimentado por el sector de la cons-
truccion en los Ultimos afios ha originado un mayor
nimero de edificaciones e infraestructuras a demoler,
debido en gran parte a la necesidad de suelo edificable
o de habitabilidad basica, sobre todo en las areas urba-
nas (1). A su vez, exigencias de mercado y elevados cos-
tes de mantenimiento han obligado a demoler y a
desmantelar en grandes areas industriales, buscando
nuevos desarrollos que recuperen instalaciones ya obso-
letas. Es por ello que la demolicion y desmantelamiento
se han convertido en operaciones fundamentales y muy
frecuentes ligadas al auge de la obra civil y al desarrollo
urbano e industrial. Los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) constituyen la mayor categoria de
residuos en Europa: alcanzan un 31% de todos los resi-
duos producidos en Europa Occidental y se prevé un in-
cremento de otro 30-35 $ para 2020 (2).

Tanto la demolicion como el desmantelamiento son
obras de alto riesgo para la seguridad y salud de los tra-
bajadores y, en el caso de grandes areas industriales, de
gran complejidad técnica, en las que es necesario com-
binar distintos sistemas de ejecucion (3). Su desarrollo
conlleva la aparicion de ingentes cantidades de residuos
tanto peligrosos como no peligrosos. Si bien Unicamente
la fraccidn pétrea ha de ser considerada como inerte, es
practica generalizada demoler sin seleccion alguna por
su menor coste y mayor rapidez, dando lugar a un
escombro formado por materiales de distinta naturaleza.

La saturacion de los vertederos y los consumos de aridos
evidenciados en Europa en general y en Espafia en par-
ticular hacen necesario plantear una normalizacién de la
ejecucion de las demoliciones que facilite la recuperacion
de la fraccion pétrea de los RCDs para su reciclaje opti-
mizando al maximo el aprovechamiento de los aridos que
ya fueron, en su dia, destinados a la construccién y que
ahora han de volver a ser reutilizados para completar el
ciclo y permitir el desarrollo sostenible (4). Desarrollo
sostenible que, para el siglo XXI y el futuro, busca pre-
servar los recursos naturales dafiados por malas practi-
cas ambientales y por herencia de convenciones estéti-
cas y factores econémicos del pasado. Hoy en dia, entre
las propuestas de reciclaje y reutilizacidén para optimizar
materias primas, disminuir consumos energéticos y con-
tribuir a la sostenibilidad de la industria en general (y el
sector de la construccién en particular), se incluye inclu-
so el reciclaje de lodos con cemento provenientes de la
limpieza de cubas (5).

El desmantelamiento de areas industriales debe integrar
la ejecucion segura y sostenible. Para ello, es necesario
que las diferentes administraciones establezcan la opor-
tuna reglamentacion, control y vigilancia, paralelamente

a la creacion de un marco socioecondmico que aglutine
la aceptacion y compromiso de los agentes implicados
(técnicos, promotores, contratistas y gestores de resi-
duos). Sin embargo, la reglamentacion especifica exis-
tente actualmente en Espafia en cuanto a la ejecucion de
demoliciones, se limita a la ya antigua NTE-ADD Demo-
liciones de 1975 (6), con pautas genéricas y conceptual-
mente desfasadas.

Por lo tanto, la demolicién y el desmantelamiento tienen
una gran relevancia en la ejecucion de nuevas obras, tan-
to por el elevado nimero de operaciones que se realizan
cada afo y la ausencia de normativa especifica en el caso
particular de Espafia, como por su especial influencia en
aspectos tan destacados como la seguridad y salud y los
costes finales; son, ademas, claves para optar al desarro-
llo sostenible (que requiere del reciclaje y la reutilizacion
como parte fundamental de la obra desarrollada). Otro
modo de referirse a la demolicion es empleando el térmi-
no deconstruccion como antitesis de la “construccion”;
implica una minimizaciéon del impacto ambiental gracias
a la disminucion en las cantidades de nuevos productos a
fabricar y a la reduccion de los volimenes de residuos
inertes a incorporar a los vertederos (7).

Partiendo del analisis de la situacion en este campo y de
la experiencia de casos practicos, se han establecido
unas especificaciones técnicas que sirven como referen-
cia para los siguientes propdsitos (8):

e Como medio para demostrar la conformidad de los
trabajos de demolicion y desmantelamiento de zonas
industriales al desarrollo seguro y sostenible.

e Como marco donde desplegar las exigencias técnicas
para las empresas contratistas implicadas.

e Como indicador de la calidad de realizaciéon de los
proyectos de obras de edificacion e ingenieria civil
que conlleven trabajos de demolicién y/o desmante-
lamiento, al establecer unos requisitos minimos.

A la hora de elaborar el cddigo de aplicacién practica,
que sirva de guia para llevar a cabo una demolicion y un
desmantelamiento, no se han considerado ni la recupe-
racién de suelos contaminados (entendiéndose que el
ambito de trabajo es el de demoliciones y desmantela-
mientos por encima de cota 0), ni la aplicacién de la
metodologia al desmantelamiento de centrales nucleares
(pues la metodologia deberia completarse con los proce-
dimientos especificos de las instalaciones radiactivas).

2. ANALISIS NORMATIVO

Algunos paises europeos, como Dinamarca y Holanda,
han conseguido tasas de reciclaje en el sector de la cons-
truccion/demolicion de hasta el 90% (2). En otros paises
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como el Reino Unido, aunque no se alcancen tasas tan
elevadas de reciclaje, existe una normativa especifica (9)
y cddigos de buena practica que llevan afios implemen-
tandose y mejorandose (10). Pero Espaia se encuentra
lejos de estas cifras y avances normativos: menos de 5%
de reciclaje en 1999, frente al 81 y 90% de Dinamarca y
Holanda (Informe Symonds, 11) y su normativa requiere
una revision. El citado informe Symonds realiza un anali-
sis de las diferentes medidas legislativas llevadas a cabo
en Europa con objeto de influir en la gestion realizada con
los RCD, proponiendo las siguientes (12): restricciones
o prohibiciones sobre el vertido; impuestos sobre vertido
(mas elevados en paises con escasa produccion de aridos
como Dinamarca o con gran sensibilidad medioambiental
como Suecia); elevados costos de depdsito en vertedero;
apoyo a los proyectos de gestion de residuos, etc.

A continuacién se analizan los principales aspectos nor-
mativos en Espafia, sefialando sus carencias mas signifi-
cativas y destacando su campo de aplicacion.

2.1. Normativa con mencion especifica
a demoliciones

Orden 10/02/1975. Acondicionamiento del terreno.
Desmontes, demoliciones. NTE-ADD/1975 (6)

Distingue entre demolicion manual (o “demolicion progre-
siva elemento a elemento”), demolicion por empuje
(especificando que no se permite en estructuras metalicas
ni de hormigdn armado) y se afaden criterios de demoli-
cién por colapso (en la que distingue dos sistemas: demo-
licién por impacto de bola y demolicién por voladura). La
norma especifica el procedimiento de trabajo respectivo
de cada método y como demolicion combinada Unicamen-
te se considera la combinacion de los sistemas referidos.
Se asigna una simbologia de referencia de obligado cum-
plimiento a todos los elementos a demoler, que se hara
constar en los planos. Se detallan como especificaciones
las lineas generales del procedimiento de trabajo para la
demolicién de cada elemento de una edificacion tipo.

Esta normativa se ha quedado obsoleta. En el afio 1975,
los actuales sistemas de demolicion con cizallas hidraulicas
montadas sobre retroexcavadoras de gran capacidad no
estaban desarrollados y no se consideraba la problematica
de la gestion de los residuos generados en la demolicion.
La necesidad de actualizar la norma se hace mas patente
en el ambito medioambiental, pues la meta de sostenibili-
dad obligaria a integrar la gestidn de los residuos de demo-
licién en la normativa reguladora de la actividad.

En fase de ejecucion la casuistica es amplia, ya que por
un lado esta la Autoridad Administrativa que concede la
licencia de obras, por otro lado la Autoridad Laboral que

Cddigo de ejecucion segura y sostenible de demolicién y desmantelamiento
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vela por el cumplimiento de legislacion en materia de pre-
vencion de riesgos laborales y, por ultimo, la Autoridad
Ambiental. La situacion se puede complicar ain mas si
dentro de la obra a ejecutar se realiza alguna demolicion
por voladura, apareciendo ademas la Autoridad Minera,
que ha de autorizar el uso de explosivos. Asi, una obra de
demolicién y desmantelamiento de gran envergadura es
facil que implique la intervencion de las cuatro Autorida-
des referidas y, por ello, cuatro vias distintas por las que
ha de validarse la obra. En teoria, este nivel de validacion
a través del alto grado de especializacion de las distintas
Autoridades implicadas conllevaria una mayor precision y
rigor, si bien la practica demuestra que en general la suma
de responsabilidades no siempre da un resultado riguroso
y, en ocasiones, puede incluso producir dispersion.

PG-3. Parte 32 Explanaciones. Capitulo I.
Trabajos preliminares. 301. Demoliciones (13)
(modificado por Orden FOM/1382/02 (14))

El PG-3 define las demoliciones como el derribo de todas
las construcciones, necesario para la ejecucion de la obra.
Se hace referencia a la NTE-ADD, en cuanto a demolicion
elemento a elemento. Se establece la realizacion de un
estudio previo a la demolicién por parte del Contratista
(con un contenido genérico minimo) y se asigna su apro-
bacién al Director de las Obras. En cuanto a los materia-
les resultantes de la demolicidn, Unicamente se contem-
pla su reutilizacién en obra o su traslado a vertedero.

RD. 1627, de 24 de octubre, por el que se
establecen las Disposiciones minimas de seguridad
y salud en obras de construccion (15)

Su Anexo 1V, parte C (15) especifica: “los trabajos de derri-
bo o demolicion que puedan suponer un peligro para los
trabajadores deberan estudiarse, planificarse y emprender-
se bajo la supervision de una persona competente”.

La Guia Técnica elaborada por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (16), con el fin de pro-
porcionar criterios para la interpretacion técnica y aplica-
cién del citado RD, a pesar de su caracter no vinculante,
resulta fundamental en la aplicacion técnica, mas aun
teniendo en cuenta la inspeccién llevada a cabo por una
Autoridad Laboral con formaciéon eminentemente juridi-
ca. Asi, en las notas aclaratorias, se define como perso-
na competente: “aquella que ha sido designada expresa-
mente por el empresario para el desarrollo de las tareas
que se trate, teniendo en cuenta sus conocimientos téc-
nicos y formacion profesional, experiencia y formacion
preventiva”. Esta acreditacion de conocimientos técnicos
la da una formacién adquirida en una Escuela Técnica
como las de Ingenieros. En particular, los Ingenieros de
Minas adquieren un papel relevante al estar capacitados
para manejar explosivo, como asi requiere la demolicion
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por voladura habitualmente usada tanto en obra civil
como en edificacion.

2.2. Normativa vinculada a demoliciones sin
mencidn especifica a las mismas. Codigo
Técnico de la Edificacion (17)

El actual Cddigo Técnico de Edificacion (17) no hace refe-
rencia alguna a los trabajos de demolicion, pese al vacio
previo existente y a ser de aprobacion relativamente
reciente. Si se intentase buscar una analogia inversa
entre construccion y demolicion que pudiera derivar una
estructuracion u ordenacion para un proceso de ejecucion
de una demolicion y desmantelamiento, acudiendo al
Documento Basico Seguridad Estructural Acero SE-A, se
establece: “Este DB se destina a verificar la seguridad
estructural de los elementos metdlicos realizados con
acero en edificacion. No se contemplan, por tanto, aspec-
tos propios de otros campos de la construccion (puentes,
silos, chimeneas, antenas, tanques, etc.). Tampoco se
tratan aspectos relativos a elementos que, por su carac-
ter especifico, requieren consideraciones especiales”.

Asi, se dejan fuera de norma demoliciones de grandes
procesos industriales. Aunque estas Ultimas no constitu-
yen el grueso de demoliciones ejecutadas, si pareceria
l6gico cubrir todo el ambito de aplicacion técnica de las
demoliciones para crear unas especificaciones técnicas en
demolicion y desmantelamiento. Asi, lo simple quedaria
incluido en lo complejo, no siendo posible a la inversa.

En el Documento Basico SE: Seguridad Estructural, que
tiene como objetivo basico: “asegurar que el edificio tie-
ne un comportamiento estructural adecuado frente a las
acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccién y uso previsto”, no se
hace mencién alguna a las acciones a las que se somete
la edificacién al llevar a cabo la demolicion ni a las accio-
nes a las que se ven sometidos posible edificios media-
Neros o cercanos.

En el Anexo D, Evaluacién Estructural de edificios exis-
tentes (del mismo DB-SE), si se consideran las acciones
en el edificio ya construido. De esta manera, se analizan
Unicamente las acciones en el edificio durante su cons-
truccion y, una vez construido, durante su vida Util. Pero
desde el necesario punto vista del desarrollo sostenible,
el ciclo de vida del edificio ha de incluir la fase de demo-
licion, pues es el momento clave para clasificar, reutilizar
y reciclar todos sus elementos constitutivos.

Instruccion espanola de hormigon estructural
(EHE-08) (18)

La normativa espafola no recoge nada sobre la evalua-
cién de estructuras existentes. La EHE-08 menciona que

los coeficientes parciales de seguridad se pueden obte-
ner por calibracion con técnicas probabilistas o con eva-
luacion estadistica de datos experimentales; en general
la EHE utiliza el primer método. No se proponen valores
ni recomendaciones para estos coeficientes en el caso
de estructuras existentes; los coeficientes parciales de
seguridad no consideran la influencia de posibles errores
humanos groseros, que deben evitarse mediante meca-
nismos adecuados de control de calidad, que abarcaran
todas las actividades relacionadas con el proyecto, la eje-
cucion, el uso y el mantenimiento de una estructura.

2.3. Normativa medioambiental vinculada
a demoliciones

En el afio 2008 se publica en el BOE el Real Decreto
sobre produccién y gestion de residuos de construccion
y demolicién, RCD (19). Entre las obligaciones que esta-
blece para el productor, destaca la inclusion en el pro-
yecto de obra de un estudio de gestion de residuos de
construccion y demolicién, que deberd incluir, entre
otros aspectos, una estimacion de la cantidad de RCD
que se generaran en la obra, las medidas de prevencion
que se adoptaran, el destino previsto para los RCD que
se produzcan, asi como una valoracién del coste previs-
to de su gestion (que formara parte del presupuesto del
proyecto). También, como medida de prevencion, se
establece la obligacion, para obras de demolicién, repa-
racion o reforma, de hacer un inventario de los residuos
peligrosos que se generaran, previendo su retirada
selectiva, evitando su mezcla con residuos no peligrosos
y asegurandose de que se envian a gestores de residuos
peligrosos autorizados.

Este Real Decreto sienta las bases para el desarrollo del
Cddigo de Ejecucidn Segura y Sostenible objeto de este
articulo; sin embargo, el cddigo propuesto va mas alla al
contemplar, ademas del aspecto medioambiental, la pla-
nificacion necesaria para la correcta ejecucion técnica de
la obra, asi como los beneficios en la Comunidad y la
recuperacion de la memoria histdrica.

3. PROPUESTA DE CODIGO DE EJECUCION
PARA UNA DEMOLICION SEGURA
Y SOSTENIBLE

Uno de los pocos estudios donde se comparan las carac-
teristicas de planificacion, técnicas utilizadas, tiempos
invertidos y resultados econdmicos entre demolicion
selectiva versus demolicion convencional es el producido
por IFARE-DFIU/CSTB (20), financiado en parte por la
Agencia Medioambiental francesa ADEME. A partir de
algunas de sus sugerencias y con la experiencia de los
autores en el sector, a continuacion se propone el codi-
go elaborado en el transcurso de esta investigacion.
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Cabe sefialar que ya en 2004 el estudio realizado por la
Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno Vas-
co (12) proponia en sus conclusiones y recomendaciones
la creacion de una logistica para identificar y cuantificar
los materiales de construccion, asi como realizar demoli-
ciones piloto selectivas para determinar costos y duracio-
nes unitarias de las principales tareas.

3.1. La planificacién

La planificacion supone la anticipacion a la accion; en el
caso de las obras de demolicion, en las que se dan con-
diciones rapidamente cambiantes, implica realizar un
prondstico adecuado de las mismas. Esto se ha de llevar
a cabo mediante la elaboracion de un Plan de Demolicion
que ha de contener el método/s de demolicion (Figu-
ra 1), la estimacion de tiempos y las secuencias operati-
vas, ademas del obligatorio Plan de Seguridad y Salud
(15). Este plan de demolicion solo podra elaborarse tras
la investigacion de las construcciones a demoler y del
emplazamiento, que habran de definirse desde el punto
de vista estructural, con las correspondientes inspeccio-
nes y ensayos (8). El Plan de Demolicién también deta-
llard el personal requerido, la maquinaria y equipos a
emplear en funcion del método de demolicion y los ries-
gos a terceros (21).

Este sistema de procedimientos tiene las siguientes ven-
tajas:

e Permite mejorar y optimizar las técnicas de demoli-
cion, pues se puede elegir la mas adecuada o inclu-
so combinar dos técnicas diferentes (como en el caso
de demolicién con martillo rompedor y voladura con
explosivos) y facilita la reutilizacion del escombro
(22).

e Obliga a recoger los datos. Permite ordenar y clasifi-
car datos.

A

B e
s Mecanica
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¢ Los datos recogidos sirven para estudiar obras poste-
riores similares y planificarlas mejor.

e Permite un mayor control de la ejecucion y una
mayor implicacion de los contratistas en el segui-
miento de la obra en sintonia con la Direccién Facul-
tativa.

e Incluye aspectos de proteccion de terceros: instala-
cion de protecciones, control de accesos y proteccion
de edificaciones colindantes y medianeras.

3.2. Procedimientos de demolicion

Para completar el Plan de Demolicion, se elaboraran los
correspondientes Procedimientos de Ejecucion Segura y
Sostenible, a los que se dota de un soporte informatico
que permitira, ademas de documentar y archivar la infor-
macion de manera eficiente (dando base documental a las
especificaciones del proyecto), correlacionar tipologias de
demoliciones y de métodos de demolicién, garantizando
una ejecucion segura y sostenible. Esta sostenibilidad,
igual que para otras industrias, implica actuaciones social
y medioambientalmente responsables, técnicamente ade-
cuadas y econémicamente rentables (23).

A continuacion se ha seleccionado como ejemplo uno de
los casos practicos analizados por los autores: demoli-
cion y desmantelamiento de una fabrica azucarera para
la obtencidn de alcohol a partir de remolacha, que se ha
elegido por su representatividad. Para mantener la con-
fidencialidad, algunos nombres son ficticios, aunque los
datos si son reales y habituales en la practica actual en
el campo de las demoliciones. La investigacion desarro-
llada ha permitido aplicar a este ejemplo la metodologia
propuesta.

La Fabrica Azucarera, surgida en los afos veinte, se
desarrollé en los 40 con la instalacion de la fabrica de
azlcar. Con el fin de instalar una nueva malteria, se hace

Por-explosivos

Figura 1. Principales métodos de demolicién.
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necesario demoler los silos de remolacha, edificaciones
contiguas y desmantelar el resto de instalaciones del ciclo
de fabricacion de azlcar, que se encuentran fuera de ser-
vicio sin funcién productiva. La Figura 2 muestra una vista
aérea de la zona afectada por la demolicion y desmantela-
miento y un detalle de la fabrica objeto de la actuacion.

La obra de demolicidon se supeditada al nuevo uso del
terreno y se planifica en dos fases:

e Fase I, que abarca la demolicién de los siguientes
elementos y referencias del plano: caseta de bascu-
las (2), bascula de camiones (3), cinta transportado-
ra elevada (4), galeria enterrada para cinta (5), fosos
de descarga (6), plataformas de descarga de camio-
nes (7), torres de transferencia entre cintas (8), silos
de remolacha (9), almacén de semillas (15), tanques
de alcohol (18) y cubeto de tanques (19).

e Fase II, de mayor volumen y complejidad. Abarca el
resto de instalaciones, salvo los edificios a preservar:
edificio de cultivos (1), pdrtico toma muestras (10),
equipos (11), laboratorio pago por riqueza (12),
canaletas (13), pozo de bombeo (14), almacén sin
cubierta (16), piscinas (17) y bionda (20).

En la Figura 3 se recoge un plano en planta de las insta-
laciones objeto de obra y en la Figura 4, la superficie de
ubicacién de la futura malteria.

La demolicién de edificaciones se planifico con retroexca-
vadora equipada con cizalla, excepto para los silos de
remolacha, donde se proponia retroexcavadora equipada
con martillo hidraulico, dada la dureza del hormigén y su
armadura. En construcciones e instalaciones complejas de
estructura principal metalica, se propuso oxicorte de pre-
paracion, con cortes parciales con soplete de elementos
estructurales no principales, que permitiesen posterior-
mente un trabajo mas seguro de la retroexcavadora con
cizalla sobre elementos debilitados. Este trabajo sélo pue-
den realizarlo sopleteros muy especializados y expertos.

Después del oxicorte de preparacion o directamente en
estructuras sencillas, el desmantelamiento se haria con
retroexcavadora con cizalla, gracias a su potente
momento de flexion. Cuando la altura limitase la accién
de la retroexcavadora con cizalla, se planteaba el des-
montaje mediante el empleo de oxicorte en altura de
sucesivas de piezas de tamafio asumible, estrobadas
previamente con grda. El oxicorte se realizaba desde pla-
taforma elevadora o grla con cesta permaneciendo fue-
ra del radio de accién de la pieza a cortar. Puntualmen-
te, para descubrir las zonas de corte, se propuso utilizar
martillos manuales neumaticos o eléctricos. Después del
desmantelamiento en altura mediante retroexcavadora
equipada con cizalla u oxicorte en altura, se efectud el
corte y troceado a cota cero de elementos voluminosos
hasta reducirlos a dimensiones adecuadas para facilitar

4 e DA L

Figura 2. Vista aérea de la zona a desmantelar (caso practico) y detalle de la fabrica objeto de actuacion.

1011011 RTRL0 LR LRIV YR ATRRTRN1 D101 EBAER0I RTRE D[P0 RIBRL OBV ARTER T ERRERA
L 1

TERRENOS DE RENFE

Figura 3. Plano de las instalaciones a demoler (caso practico).

Figura 4. Ubicacién de la futura malteria.
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su carga y transporte. En estas labores se utilizd también
el oxicorte para reducir las piezas al largo industrial.

En base a los sistemas de ejecucion referidos anterior-
mente, se aporta la planificacion prevista para la ejecu-
cién de la Fase II de la obra (Figura 5) mediante diagra-
ma de Gantt.

Para lograr la demolicion segura y sostenible normaliza-
da de esta instalacion se han elaborado un total de doce
procedimientos: 01. Zona de descarga mecanica de
remolacha, 02. Naves tolva y cortado, 03. Zona de moli-
nos y prensas, 04. Nave de difusion, 05. Almacén de
impuros y almacenes de alcohol, 06. Achatarramiento de
tanques pequefios a largo industrial, 07. Almacenes de
semillas y de pellets vacios, 08. Zona horno de cal y
torres de refrigeracion, 09. Cuerpo central de fabrica-
cion, 10. Zona de destileria y fermentacion, 11. Zonas de
depdsitos y 12. Talleres y naves auxiliares.

Las principales conclusiones de la aplicacion de los pro-
cedimientos a este ejemplo practico son:

e La utilizacién de retroexcavadora equipada con ciza-
lla como método exclusivo de desmantelamiento esta
condicionada a su capacidad limitada de abordar
estructuras de hormigén fuertemente armado vy
estructuras metalicas de gran magnitud.

e La accién combinada de oxicorte de preparacion y
retroexcavadora con cizalla disminuye el esfuerzo de
trabajo de esta Ultima previniendo de averias y alar-
gando su vida util.

e La demolicién de los silos de hormigdn requirid, ade-
mas de la retroexcavadora con cizalla, varias retroex-
cavadoras con martillo hidraulico para no demorar
plazos. Es necesaria una mejor planificacion de la
ejecucion en base a rendimientos de maquinaria, en

Cddigo de ejecucion segura y sostenible de demolicién y desmantelamiento
Code for a safe and sustainable performance of demolition and dismantling

funcién del hormigén a demoler y un mayor conoci-
miento de la problematica de este tipo de obras a la
hora de establecer plazos.

e La retirada de cableado eléctrico a reciclaje conlleva
demoliciones menores, que generan RCD.

e Es necesario retirar el escombro de la demolicién de
naves simultaneamente a esta, para facilitar el poste-
rior acceso a las estructuras y equipos metalicos y su
traslado a la zona de achatarramiento por oxicorte.

e La utilizacion de retroexcavadora equipada con cizalla
como método exclusivo de desmantelamiento es facti-
ble en tanques, si bien su posterior achatarramiento
por oxicorte a largo industrial aumenta la superficie
especifica de las piezas resultantes debido a las defor-
maciones sufridas por el trabajo de la cizalla. Esto dis-
minuye el peso de chatarra cargado en los camiones.

e En construcciones con gran volumen de materiales no
metalicos es necesario utilizar retroexcavadora equipa-
da con iman posteriormente a la demolicidn, para recu-
perar la perfileria metdlica de la estructura principal.

e La simultaneidad de demolicién y retirada de escom-
bros estd condicionada a la retirada de los compo-
nentes metalicos, que una vez en el suelo han de
separarse del escombro para una carga eficaz.

¢ El desmantelamiento del horno de cal a largo indus-
trial esta supeditado a la retirada previa del revesti-
miento interior de ladrillo refractario.

e Los revestimientos interiores de lana de roca sobre es-
tructuras de acero inoxidable impiden su oxicorte efecti-
vo. Es necesaria su retirada previa una vez en el suelo.

3.3. Sistema de Certificacion: propuesta
y validacion

Con objeto garantizar una ejecucion segura y sostenible
de las obras de demolicion y desmantelamiento, ademas
de plasmar el desarrollo de la obra en procedimientos de

Unidades de obra Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Organizacion en el solar y sefializacion
Trabajos Acopio de materiales y equipos
previos Venteos y anulacion de servidumbres

Establecimiento de protecciones colectivas

Descarga mecanica y cinta de remolacha

Lavadero y secadero de pulpa

Depdsitos de fueloil

Desmante- —

] Zona homo de cal y auxiliares

lamiento
Depdsito de melaza
Almacén de efectos, talleres y calderas
Cuerpo de fabricacion
Achatarramiento a largo industrial
Otros Carga y transporte de chatarra

Seguridad y salud

Figura 5. Planificacién de la obra.
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ejecucion, se hace necesaria una herramienta que per-
mita planificar las demoliciones y desmantelamientos
durante la fase de licitacion de la obra; es decir, que faci-
lite el mecanismo para la eleccion del contratista mas
apropiado. De esta manera, se garantizara que se han
dispuesto los medios, métodos de trabajo, personal y
organizacion para que, una vez que comience la obra,
esta se lleve a cabo de manera segura y sostenible.

Dentro de la clasificacion del Estado de los contratistas, en
grupos y subgrupos, que clasifica a las empresas en fun-
cion del tipo de obra y su volumen econdmico, las demo-
liciones se enmarcan en el grupo C: Edificaciones, subgru-
po 1. Para demolicion de construcciones industriales no
enmarcadas en la edificacién o cuando coexisten demoli-
ciones y desmantelamientos (como en el caso de areas
industriales obsoletas a reconducir hacia nuevos usos) la
utilizacién de la clasificacion establecida para la contrata-
cién con la Administracion no permite una especificidad
clara en cuanto a esta tipologia de obra. Asi se dan situa-
ciones en las que, por tener que restringirse a los grupos
y subgrupos tipificados, se requieren varias clasificaciones
simultaneas de posible aplicacion, pretendiendo cubrir asi
la complejidad de la obra. La realidad que esto conlleva es
la presentacion de ofertas de uniones temporales de
empresas que puedan cubrir en conjunto las clasificacio-
nes obtenidas, pero que ninguna se dedica realmente a la
demolicién y desmantelamiento, con todo lo que ello con-
lleva para la correcta ejecucion de la obra.

Diaz Aguado y Gonzalez (24) han desarrollado un indice
empirico de valoracion de sostenibilidad de proyectos

(en su caso, aplicado a proyectos mineros). El Sistema
de Certificacion que aqui se propone iria un paso mas
alla, pues ademas de cuantificar la sostenibilidad permi-
tira disponer de un criterio de validacion técnica que
garantice la capacitacion del contratista para ejecutar la
obra de manera segura y sostenible. Con ello se avanza
en el campo de la demolicidn, incluyendo recuperacion y
reciclaje de materiales y maximizacion de ventajas socia-
les y econdmicas para la comunidad, asi como la conser-
vacién de la memoria histérica. La certificacién de una
demolicién como segura y sostenible (DSS) se propone a
través de un sistema de obtencién de créditos que el
contratista va obteniendo en funcién de la documenta-
cion aportada. La obtencion de créditos se agrupa en
base a tres categorias importantes (el Edificio o instala-
cion; Planificacion y Seguridad; y Salud ambiental). Cada
una de estas categorias esta organizada en subcategori-
as (Figura 6). Mas aun, la propuesta de los autores es
que la adjudicacion de créditos se llevase a cabo bien por
una Agencia u Organismo Estatal directamente, o bien a
través de empresas certificadoras registradas (en el caso
de obras de caracter privado).

La certificacion se plasmaria mediante un formulario tipo
que se ha disefiado a partir de numerosas experiencias
practicas. Se han establecido una serie de prerrequisitos,
relativos a la gestién de residuos conteniendo amianto y
a la seguridad de los trabajadores (25), sin los cuales no
se podria obtener la certificacion DSS. El nimero minimo
de créditos es de 25 y existen dos créditos bono por
mejoras en la recuperacion de materiales. A continuacion
se desglosa la certificacion.

[ El edificio o instalacién ]—
[ El emplazamiento }———
[ Materiales recuperados ]—
[ Reduccién de residuos }
( Planificacién —
[ Uso del suelo }——-—
[ Industria de la construccion ]—
[ Desarrollo de la comunidad ]———'
[ Plan de gestion de materiales ]—
[ Seguridad y salud ambiental ]_
[ Seguridad de los trabajadores ]—
( Materiales peligrosos ——
[ Trabajo seguro ]——-——-—
[ Créditos bono ]

Figura 6. Categorizacion del sistema de certificacion.
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El edificio o instalaciéon

Se subdivide en categorias: emplazamiento, recupera-
cion de materiales y reduccion de residuos.

El emplazamiento: las obras de demolicién y desmante-
lamiento estan afectadas por los impactos de la ejecu-
cion, incluyendo impactos en la parcela de obra y propie-
dades circundantes, las calles y, en su caso, los barrios.
Un objetivo importante de ejecucion segura y sostenible
de demoliciones y desmantelamientos es la menor alte-
racion posible del entorno o la minimizacion del impacto
en zonas no edificadas. La Tabla 1 muestra la distribu-
cion de créditos asignada, sobre un nimero maximo de
5 créditos del emplazamiento.

Recuperacion de materiales: el objetivo de estos crédi-
tos es medir la conservacion de recursos considerada en
el proyecto, valorando los tipos de materiales que son
recuperados, y el esfuerzo por recobrar la maxima can-
tidad de materiales que son recuperables. Los materia-
les recuperables son los que pueden ser reutilizados y
reciclados en base a su condicion y a la infraestructura
de aprovechamiento y de reciclaje disponible en la co-
munidad. El objetivo de estas medidas es recompen-
sar el esfuerzo en la conservacion de los recursos de

Cddigo de ejecucion segura y sostenible de demolicién y desmantelamiento

Code for a safe and sustainable performance of demolition and dismantling

Tabla 1

materiales, al afrontar un proyecto particular con mate-
riales especificos. En las Tablas 2 y 3 se muestran las
valoraciones de créditos, con un maximo de créditos
totales posibles de 7.

Reduccion de residuos: el primer objetivo de la certifica-
cién DSS es minimizar el envio de escombros a vertede-
ro para evitar los costes econdmicos y medioambientales
asociados, promoviendo de este modo el valor de lo con-
siderado como desperdicio. Mientras que en la categoria
de “Recuperacion de materiales” los créditos se asignan
al mejor esfuerzo en un edificio o instalacién con posibi-
lidades limitadas de recuperacion de materiales, la cate-
goria de “Reduccién de residuos” valoriza que la recu-
peracion de materiales de edificios mayores tendra un
beneficio absoluto mayor sobre la recuperacion que
recuperacion de materiales en un edificio mas pequefio
con el mismo porcentaje. Esta perspectiva es innovado-
ra, ya que no se tiene habitualmente en cuenta en las
obras de demolicion, mas preocupadas del beneficio
inmediato obtenido del trabajo realizado. Los créditos de
la categoria de Reduccion de residuos se determinan
mediante dos factores:

1) El volumen total del edificio.
2) El porcentaje de materiales recobrados.

El emplazamiento. Valoracion de créditos.

Créditos posibles Emplazamiento

Documentacion requerida

1 S
su reubicacion

Permanencia de vegetacion o recuperacion de la misma para

1. Fotos pre- y post demolicion
2. Y/o vegetacion existente y plan proteccion

El emplazamiento del edificio se completa con cobertura
vegetal después de la rehabilitacion o demolicion

1. Plan de restauracion paisajistica para las condiciones
postdemolicion y / o fotografias de comprobacion

Plan de control de erosidn y sedimentacion

1. Medidas correctoras tomadas para el control de la erosion
y sedimentacion

Minimizacién de impactos medioambientales durante la obra

1. Plan de obra indicando edificios adyacentes, calles
y elementos de relevancia
2. El Plan de obra indicara accesos, vias de circulacion de
vehiculos y peatones, zonas de almacenamiento materiales
y areas de trabajo

Tabla 2

Valoracién de la conservacion de recursos (I).

Recuperacion (%): (recuperados / existentes)

25-50% 1 crédito
51-75% 2 créditos
76-100% 4 créditos
Tabla 3
Valoracién de la conservacién de recursos (II).
Materiales recuperados / recuperables
25-50% 1 crédito
51-75% 2 créditos
76-100% 3 créditos
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Dentro del marco de sostenibilidad, se propone con
caracter obligatorio para cualquier edificio o instalacion
de cualquier tamafio, un minimo del 20% de reduccion
del posible escombro a vertedero. Para introducir este
novedoso concepto, se propone el siguiente método de
calculo de reduccion de residuos basado en la aplicacion
del dbaco propuesto por Guy (26).

El método para calcular la reduccion de residuos es:

1) Calculo del volumen total construido (largo (I) x
ancho (a) x alto (h)), expresado en m3,

2) Entrada en el abaco de reduccion de residuos de la
Tabla 4 con el valor obtenido en el calculo de “Recu-
peracion de materiales” como % Recuperacion.

3) Busqueda de la interseccion de la fila, que es el ran-
go de volumen construido y la columna, que es el
rango de porcentaje de recuperacion. El nimero de
créditos a otorgar para la reduccion de residuos es la
interseccion de estas dos franjas de informacion, con
un total de créditos maximos posibles de 10.

Por ejemplo, a un edificio de 15 m de largo, 10 m de
ancho y 12 m de alto (volumen construido de 1.800 m3),
supuesta una recuperacion del 45%, le corresponderia 1
crédito. Por contra, a un edificio de 50 m de largo, 18 m
de ancho y 20 m de altura (volumen construido de
18.000 m3), con la misma recuperacion del 45%, le
corresponderian 6 créditos (Tabla 4).

Para la valoracion de la recuperacion de residuos se
requiere la siguiente documentacion: planos y medicio-
nes del edificio y/o instalaciones que demuestren el vo-
lumen total edificado; facturas y recibos para todo el

material recuperado y reciclado que documenten la ven-
ta de los materiales en la obra a almacenes, agentes
intermediarios, compradores directos y su ausencia de
traslado a vertedero.

La planificacion

A su vez, se divide en cuatro subcategorias: nuevos
usos, industria de la construccion, desarrollo de la comu-
nidad y plan de gestion de materiales.

Nuevos usos: se aplica cuando la demolicion se realiza
para retirar una construccion o instalacion, permitiendo
el uso de una infraestructura urbana existente para el
redesarrollo. O bien si, tras la demolicion del edificio, se
tiene prevista la creacion de un espacio verde, o en el
caso de que se mitigue el dafio futuro de desastres natu-
rales, quitando edificios en areas propensas a verse afec-
tadas por dichos desastres. En la Tabla 5 se muestra la
valoracion de créditos correspondiente a nuevos usos,
con 2 créditos como maximo.

Industria de la construccion: los créditos de la industria
de la construccion se dirigen a validar la infraestructura
que hara econdémicamente viable la recuperacion de
materiales (Tabla 6), con un total de 3 créditos posibles.

Desarrollo de la comunidad: la demolicion selectiva pue-
de soportar parte del desarrollo econdmico de una
comunidad, creando puestos de trabajo, fomentando la
ensefanza de habilidades e incentivando la utilizacién de
materiales de construccion que se puedan costear. Al
mismo tiempo, debe premiarse el mantenimiento de ins-
talaciones histéricas irreemplazables, asi como el respeto

. Tabla 4
Abaco de reduccion de residuos.
>19.620 P 6 8 10 10 10
P <19.620 P 4 6 8 10 10
St <11.772 P 2 4 6 8 10
‘g 5 <5.886 P 1 2 4 6 8
P <1.962 3 0 1 2 4 6
£ <654 P 0 0 1 2 4
Ch 20 20-35 36-50 51-65 66-80 81-100
Recuperacion (%)

Tabla 5

Nuevos usos. Valoracion de créditos.

Créditos posibles Uso del suelo

Documentacion requerida

se estimen no factibles

El desmantelamiento selectivo es la mejor opcién después
1 que opciones de rehabilitacion y nueva reubicacion

1. Carta de compromiso del representante legal
de la compafiia

haya reconstruccién

Construccion zonas deprimidas, mitigacion en areas naturales
1 o eliminacién de escombros de desastres naturales sin que

La carta y/o mapa indicando lugar y previsiones futuras de
construccion en sitio urbano, o preservacion en sitio rural
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Industria de la construccion. Valoracion de créditos.

Créditos posibles Industria de la construccion

Documentacion requerida

1 Certificado de primera instancia de una DSS

1. Carta de empresa que hara deconstruccion

1

Si el proyecto combina la deconstruccion y la venta de
materiales o el negocio de reciclaje

1. Carta del Contratista indicando que el aprovechamiento o
reciclaje forma parte de su actividad de deconstruccion

Si el DSS se usa para obtener el permiso que valide una
demolicién en cuanto a gestion y reciclaje de residuos

1. Copia de la ordenanza o regulacion local que exige
gestion y reciclaje de residuos de construccion para obtener
el permiso

y puesta en valor del patrimonio industrial, como se
defiende en Rodriguez et al. (27) y Rodriguez (28). La
certificacion propone asignar un crédito para la reubica-
cién de construcciones no catalogadas, como componen-
te importante de la memoria arquitectonica y del desa-
rrollo de una comunidad. En la Tabla 7 se muestra la
valoracion de créditos correspondiente al desarrollo de
la comunidad (maximo de 3 créditos).

Plan de gestion de materiales: una planificacion detallada
es esencial y para ello es necesario asegurarse que tanto
contratista como los trabajadores son conscientes de que
las técnicas para la recuperacion del material mejoraran
las tasas de recuperacion. El flujo de materiales genera-
dos en la demolicion es tan complicado (y necesita estar
tan cuidadosamente coordinado) como la entrada de
materiales durante el proceso de construccion. La estra-
tegia fundamental de la planificacion de la demolicion
sostenible pasa por tener previsto el uso o el mercado de

Tabla 7

destino para los materiales recobrados antes del comien-
zo de la obra de demolicidn. El desarrollo de estrategias
de ventas para los materiales recobrados (ventas in situ,
ventas en masa, uso de medios de comunicacion, disefo
para aprovechamiento de materiales en nuevos proyec-
tos) son, ademas, la base para una alta tasa de recupe-
racion. La Tabla 8 muestra la valoracion de créditos, un
maximo de 2.

Seguridad y salud medioambiental

Esta categoria engloba la seguridad de los trabajado-
res y la gestion de materiales peligrosos que han de
ser manipulados, con los riesgos que ello conlleva. La
seguridad y salud de los trabajadores ha de entender-
se como una prioridad que va mas alla de lo legal-
mente exigido. Engloba las subcategorias de seguridad
de los trabajadores, materiales peligrosos y trabajo
seguro.

Desarrollo de la comunidad. Valoracion de créditos.

Créditos posibles Desarrollo de la comunidad

Documentacion requerida

aprendizaje

Uso de un programa de practicas de trabajo o fomento del

1. Carta de la empresa formadora con el contenido del
programa y el listado de preparadores que trabajaran durante
el desarrollo del proyecto

construccion de nueva vivienda

Porcentaje de materiales recobrados que son donados
1 sin fines de lucro o uso de materiales costeables en la

1. Carta indicando cantidad y uso, de los materiales
reutilizados para soportar el coste de la creacion de nueva
vivienda y compromiso de no recibir beneficio en la
reutilizacion

1 Reubicacion de construcciones no catalogadas

1. Carta de Patrimonio indicando que el edificio no esta
catalogado

Tabla 8

Gestion de materiales. Valoracion de créditos.

Créditos posibles Plan gestion de materiales

Documentacion requerida

recuperados

La demolicion estd directamente asociada con una
1 rehabilitacion o construccion que utiliza los materiales

1. Listado de materiales recuperados que seran reutilizados
antes de un afio en el mismo sitio u otros proyectos

2. Carta de compromiso del Contratista de utilizacion de los
materiales listados en proyecto especifico detallado

primer traslado desde la misma

El 50% de los materiales recuperados esta distribuido dentro
1 de un radio de 100 km del emplazamiento de la obra en el

Carta de compromiso del contratista indicando destino
de al menos el 50% del material recuperado en un radio de
100 km del emplazamiento de la obra en el primer traslado

desde la misma

Mater. Construcc., Vol. 62, 305, 115-129, enero-marzo 2012. ISSN: 0465-2746. doi: 10.3989/mc.2011.58210 125



J. Gonzélez et al.

Seguridad de los trabajadores: la supervision y la forma-
cién son prerrequisitos para un proyecto seguro y un tra-
bajo eficientes. La prevencion de accidentes ha de en-
tenderse como una responsabilidad compartida de
todos los miembros de la empresa contratista. Aunque la
seguridad tiene su recompensa en la ausencia de acci-
dentes, es comun en el sector de la construccion un pro-
grama de incentivos para que los trabajadores excedan
los minimos y reciban premios a la practica preventiva.
Algunos programas de incentivos se basan en la imagen
de la compaiiia y otros en bonos salariales u otras clases
de beneficios en especie (comidas, regalos, premios). La
salud del trabajador y la productividad son la base de
cualquier empresa exitosa y partiendo de que el certifi-
cado DSS se basa en exceder los minimos, los créditos
para la formacién y las recompensas a la practica pre-
ventiva son componentes importantes de la certificacion.
De hecho, se le ha asignado un peso significativo, pues
pueden concederse hasta 9 créditos (Tabla 9).

Materiales peligrosos: la certificacion DSS requiere la correc-
ta manipulacion y gestion de todos los materiales peligrosos.
Sabido es que la deconstruccion puede implicar mas mani-
pulacién manual que la demolicién mecanica tradicional, por
lo que los trabajadores pueden estar supeditados a una
mayor exposicion a riesgos. La valoracion de créditos se
muestra en la Tabla 10, en la que se han definido prerrequi-
sitos (letra “P”). El nimero total posible de créditos corres-
pondiente a materiales peligrosos es P+P+3+3 = 2P+6.

Trabajo seguro: es fundamental un ambiente de trabajo
seguro para todo el personal involucrado en la demolicion.

Por eso, los elementos del Trabajo Seguro de la certifica-
cion DSS son todos prerrequisitos, tal como se muestra en
la Tabla 11, con lo que el total de créditos posibles es 4P.

Créditos extras

Se pueden asignar hasta dos créditos extra, uno por inno-
vaciones en la recuperacion y otro por reutilizacion de
materiales (en especial, el aprovechamiento de la madera).

Aplicacién al caso practico

Con todo lo anterior, en la Tabla 12 se muestra el formula-
rio completo de la certificacion propuesta, aplicado al ejem-
plo practico de la azucarera. La asignacion se ha realizado
a posteriori, ya que la obra se ha desarrollado en base a la
normativa vigente en la actualidad, pero ilustra el estado
actual de la ejecucion segura y sostenible de una demo-
licion y desmantelamiento tipo, correctamente ejecutada.

Emplazamiento: existe una zona arbolada y una zona ver-
de vinculada a la subestacion eléctrica. La primera ha sido
retirada sin reposicion alguna y la segunda se ha preser-
vado. Dentro del Plan de Seguridad y Salud del Contratis-
ta, se presenta un Plan de Obra indicando las zonas de
transito y de acopios, si bien no se aporta una evaluacion
de impactos medioambientales especifica, aunque el pro-
yecto de ejecucion si hace referencia al respecto. En base
a esto se asignan 2 créditos de los cinco posibles.

Recuperacion de materiales: las instalaciones y equipos
metalicos se han recuperado en su totalidad; también se ha

Salud de los trabajadores. Valoracion de créditos.

Créditos posibles Salud de los trabajadores Documentacion requerida

3 El Contratista o supervisor de la obra ha recibido formacion Certificacion por Organismo especializado o entidad
especifica en demolicion acreditada

3 Los trabajadores se han formado por la A.N. de Contratistas Plan de formacién en demoliciones seguras y sostenibles

de Demolicion o INSHT sobre seguridad en demolicién para los trabajadores del contratista
Plan de incentivos a las buenas practicas preventivas creado . . . -

3 - Registro sin accidentes graves los ultimos 6 meses

e implementado en obra

Tabla 10
Materiales peligrosos. Valoracion de créditos.
Créditos posibles Materiales peligrosos Documentacion requerida
p Inscripcion en el RERA si existen materiales conteniendo Copi
) opia
amianto
p El plan de trabajo aprobado es desarrollado Si el edificio contiene pinturas con plomo, el plan debe incluir
e implementado todos los requisitos de seguridad y salud
Cualquier material con pinturas con base de plomo,
3 con plomo superior al 0.06% son depositadas o minoradas Conocimiento por parte de la autoridad de deconstruccion
antes de la distribucién
3 El plan de trabajo incluye, ademas de asbestos, pinturas, Descripcion de materiales peligrosos y facturas de depdsito
refrigerantes, productos quimicos, PCB s, etc. de materiales peligrosos
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recuperado el ladrillo refractario del horno de cal y travie-
sas de antiguas vias. El hormigdn y escombro resultante
de la demolicion se ha utilizado integramente in situ como
relleno en la zona de silos, fosos de basculas y en la clau-
sura de una de las balsas de decantacion vinculadas al
proceso productivo de la fabrica. No se pueden considerar
aptos como material para relleno los escombros resultan-
tes de la demolicidn mecanica, ya que fueron depositados
sin ninguna trituracion ni cribado previos. Puesto que la
tipologia de las instalaciones suponia un volumen mayori-
tario de material férrico, se considera una recuperacion
total de materiales del 60%. Por ello, se han asignado 2
créditos.

Reduccion de residuos: con la recuperacion del 60% y un
volumen construido total de 13.147 m3, se obtienen 8
créditos.

Nuevos usos: la demolicion de la fabrica no esta vinculada
a una nueva infraestructura ni se prevé crear zona verde; a
priori, el promotor prevé ubicar una nueva planta alcoho-
lera. Por ello no se considera susceptible de crédito alguno.

Cddigo de ejecucion segura y sostenible de demolicién y desmantelamiento
Code for a safe and sustainable performance of demolition and dismantling

Industria de la construccion: se ha combinado la venta
de equipos e instalaciones para su montaje en otras
plantas y la venta para reciclaje ya comentada anterior-
mente. El contratista principal estd acreditado como
gestor de residuos no peligrosos en las categorias vin-
culadas a la obra. Asimilando el desmontaje de equipos
para su reutilizacion como deconstruccion, se asigna 1
crédito.

Desarrollo de la Comunidad: Gnicamente podria asimilar-
se la venta de instalaciones para su montaje en otra
planta industrial, como reubicacion de construcciones no
catalogadas. Puesto que esta circunstancia ya ha sido
valorada en otra categoria, no se han asignado créditos
en esta categoria.

Plan de gestion de materiales: ya que todo el material
férrico es retirado in situ por los grandes compradores,
se considera que el 50% de los materiales recuperables
esta distribuido dentro de un radio de 100 km del empla-
zamiento de la obra, en el primer traslado desde la mis-
ma. Se ha asignado 1 crédito.

Tabla 11
Trabajo seguro. Valoracion de créditos.

Créditos posibles Trabajo seguro

Documentacion requerida

El chequeo pre-demolicidn por parte de un ingeniero es

Copia del certificado emitido por un ingeniero sobre

P requerido y ha de ser usado en la preparacion del plan
de trabajo el proyecto
P Plan de Seguridad y Salud Copia del Plan de Seguridad
P Coordinador de seguridad y salud Designacién Coordinador de Seguridad y Salud

Garantizar ausencia de servidumbres antes del comienzo

P de la obra Copia de corte de servidumbres
Tabla 12
Formulario tipo de certificacion y aplicacion a caso practico.
Formulario de certificacion
Categoria Créditos posibles Requisitos previos | Créditos adicionales Caso practico
El edificio 25 P
Sitio 5 2
Materiales recuperados 7 2
Reduccion de residuos P+10 8
Planificacién 10
Uso del suelo 2 0
Industria de la construccion 3 1
Desarrollo de la Comunidad 3 0
Plan de Gestion de Materiales 2 1
Seguridad y salud medioambiental 15 P
Seguridad de los trabajadores 9
Materiales peligrosos (2P+6)
Trabajo seguro 4P
Créditos bono 2
Innovaciones 1 0
Recuperacion de madera 1 0
Total créditos posibles P+50+2 17
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Seguridad de los trabajadores: en esta demolicion no se
ha aplicado ningln plan de incentivos por buenas practi-
cas preventivas. La formacion en prevencion de riesgos
laborales de los trabajadores es la legalmente obligato-
ria, impartida por los respectivos Servicios de Prevencion
ajenos. Como ha habido en obra con dos Técnicos en
Prevencion de Riesgos Laborales de Nivel Intermedio, se
asignan 3 créditos.

Materiales peligrosos: se han cumplido los requisitos pre-
vios para la gestion de placas de fibrocemento de cubiertas.

Trabajo seguro: se han cumplido los requisitos previos
en materia de seguridad laboral marcados por la legisla-
cion vigente.

Créditos extra: no se ha realizado ninguna innovacién en
la deconstruccion ni en la recuperacion de materiales. No
son, por tanto, susceptibles de valoracion.

Sumando los distintos créditos obtenidos (2+2+8+1+1+3),
el total asciende a 17 créditos. Por tanto, el proyecto anali-
zado no alcanzaria los 25 créditos necesarios para obtener
la certificacion DSS como segura y sostenible. A pesar de la
recuperacion total de todos los materiales metalicos para su
reciclaje, la valoracion resultante inferior a la minima nece-
saria para obtener la certificacion segura y sostenible, da
una idea de la situacion actual en el sector. Por ello, la
limitacion al cumplimiento de minimos en la legislacion
vigente dista claramente de las exigencias del desarrollo
sostenible. De esta manera, se demuestra la necesidad de
disponer una herramienta como el sistema de certificacion
propuesto, que permita garantizar, antes del comienzo de
la demolicidn, que los trabajos que se van a realizar seran
promovidos, dirigidos y ejecutados en conformidad con el
desarrollo sostenible.

4. CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha realizado una revision del
estado del conocimiento enfocado desde la perspectiva
sostenible, analizando la normativa especifica existente
en Espana y la no especifica implicitamente relacionada
con la ejecucién de una demolicidn, constatando las
carencias normativas existentes; esto provoca un cum-
plimiento a nivel de minimos por parte de los actores
implicados.
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