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Resumen

El sector de la construccion es una pieza clave en el proceso de transicion ecoldgica
impulsado por la Unién Europea y sus miembros en los ultimos afios. Es responsable del
50% del total de los materiales extraidos y su actividad genera unas emisiones de gases
efecto invernadero (GEI) que oscilan entre el 5 y el 12% de las emisiones globales
(Comision Europea, 2020). Ademas, los residuos derivados de su actividad, conocidos
como residuos de construccion y demolicion (RCD), alcanzan los 95 millones de
toneladas al afo en la Unidon Europea, lo que supone un 35% de la generacion total (Sdez
& Osmani, 2019). El nivel de reciclaje y recuperacion de materiales procedentes de
residuos de construccion y demolicion varia segun el pais (Comision Europea, 2023). No
obstante, la gestion eficaz y sostenible de los mismos es indispensable en el camino hacia

la transicion ecoldgica (Liikanen et al, 2019).

El presente estudio pretende dar respuesta a las posibilidades de aplicacion de sistemas
de economia circular en el sector de la construccion, tomando como base geografica la
provincia de Granada debido a los problemas medioambientales que presenta el territorio,
relacionados principalmente con los niveles de contaminacion del aire y los problemas de
expansion urbanistica. Para ello he analizado el sector en la provincia mediante el estudio
de datos clave en la generacion y reciclaje de residuos de construccion y demolicion
presentando a su vez un analisis del contexto de la Economia Circular en el territorio.
Finalmente, el estudio ofrece diferentes opciones de valorizacion de RCD con potencial
para ser implantados Granada, contribuyendo asi a la diversificacion de las técnicas de
valorizacion de RCD actualmente aplicadas asi como a la implantacién de sistemas

circulares en la gestion de RCD.
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Abstract

The construction sector is key in the ecological transition process driven by the European
Union and its members. It is responsible for 50% of the total extracted materials and its
activity generates greenhouse gas emissions ranging from 5% to 12% of global emissions
(European Commission, 2020). In addition, the waste derived from construction, known
as construction and demolition waste (CDW), reaches 95 million tons per year in the
European Union, accounting for 35% of the total generation (Sdez & Osmani, 2019). The
level of recycling and material recovery from construction and demolition waste varies
by country (European Commission, 2023). However, effective and sustainable
management of such waste is essential in the path towards ecological transition (Liikanen

etal., 2019).

This study addresses the possibilities of applying circular economy systems in the
construction sector, focusing on the province of Granada due to its environmental
challenges, primarily related to air pollution levels and urban expansion issues. To this
end, the construction sector in the region has been analyzed by examining key data on the
generation and recycling of construction and demolition waste. I thus present a SWOT
analysis of the Circular Economy in the region. Finally, the study offers different options
for the valorization of CDW for its potential implementation in Granada, hence,
contributing to the diversification of currently applied CDW valorization techniques and

the implementation of circular systems in CDW management.

Keywords: Construction, Circular Economy, CDW, Granada.
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1. INTRODUCCION

El sector de la construccion representa una de las claves hacia la transicion ecoldgica de
la Unidon Europea y de todos sus miembros, dado que se posiciona como el mayor
generador de residuos (Eurostat, 2016). Los residuos de construccion y demolicion
alcanzan los 95 millones de toneladas al afio en la Union Europea, lo que supone un 35%
de la generacion total (Sdez & Osmani, 2019). El nivel de reciclaje y recuperacion de
materiales procedentes de residuos de construccion y demolicion varia segin el pais
(Comision Europea, 2023), no obstante, la gestion eficaz y sostenible de los mismos es

indispensable en el camino hacia la transicion ecoldgica (Liikanen et al, 2019).

Ademas de la produccion de residuos, el sector de la construccion es responsable del 50%
del total de los materiales extraidos y su actividad genera unas emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) que oscilan entre el 5 y el 12% de las emisiones globales (Comision
Europea, 2020). En Espafia, a pesar de su importancia econémica (alrededor del 6,5% del
PIB), la construccion es responsable del consumo de un 40% de los recursos, de la
generacion del 40% de residuos y de la emision del 35% de gases de efecto invernadero
(Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020). Dado que la
generacion de residuos se estd incrementando en todas las fases del ciclo de vida del
sector, es necesario fomentar la adopcion de practicas sostenibles basadas en la Economia

Circular (Bilal et al, 2020).

Tras el impulso en los tltimos afnos de nuevas politicas europeas y nacionales en cuanto
a la gestion y reciclaje de residuos de construccion y demolicion, es imprescindible
desarrollar nuevos mecanismos para que los mercados, en concreto el de la construccion,
pueda hacer uso de estos materiales reciclados para alargar asi su vida util y reducir el

consumo de recursos (Contreras et al, 2016).

De acuerdo con varios autores, (Brambilla et al., 2019), el sector de la construccion
presenta un gran potencial para la adopcion de practicas de Economia Circular, y en los
ultimos afios han aumentado considerablemente los estudios relativos a la gestion de
residuos de construccion y demolicion (Taboada et al., 2020; Liikanen et al., 2019;
Smolka y Sobotka, 2020), y su potencial como materias primas secundarias (Contreras et
al., 2016). No obstante, la mayoria de la investigacion relativa a la construccion sostenible
hace referencia al consumo de energia y a las emisiones de carbono producidas (Pomponi

& Moncaster, 2017).



Es precisamente en esta linea, y con el proposito de aumentar el conocimiento en el
ambito de la gestion de residuos de construccion, donde se enmarcan los objetivos de este

trabajo. Para ello se ha desarrollado sobre la ciudad de Granada como campo de estudio.

El 4area metropolitana de la ciudad de Granada, es uno de los diez focos principales de
contaminacion en Andalucia (Ecologistas en Accioén, 2022). La ciudad ha ido
expandiendo su composicion urbanistica de manera exponencial en los ultimos afios,
ocupando terrenos con suelos fértiles y ricos como la zona de la Vega (Medela &
Montano, 2011). Recientemente, el Ayuntamiento de la ciudad, ha comunicado una
revision del Plan General de Ordenacion Urbana, para impulsar y actualizar el mismo,
donde se contempla el aumento del parque de viviendas, destinando, si fuese necesario,
nuevos suelos (Ayuntamiento de Granada, 2021). Andalucia, genero un total de 4.042.000
toneladas de residuos de construccion y demolicion en el afio 2018 (Junta de Andalucia,
2021), mientras que la provincia de Granada registr6 un total de 42.235 t recogidas en
las diferentes plantas publicas de tratamiento de residuos de construccion y demolicion
(en adelante RCD) en el afio 2017 (ultimo dato disponible) (Diputacion de Granada,
2023).

En la ciudad de Granada, los residuos de construccion y demolicion procedentes de obras
menores, son en su mayoria, trasladados al Ecoparque Norte para posteriormente ser
transportados a la planta de tratamiento de RCD correspondiente. Las operaciones de
transporte de gravas, arenas y otros aridos requieren el papel de un gestor de RCD. En el
afio 2019, el Ecoparque recogié un total de 1.515.860 Kg de escombros, lo que supone
un 42,7% del total del material recogido tal y como se muestra en el grafico niimero 6 del

presente estudio (Ayuntamiento de Granada, 2023).

En base a todo lo anterior, el objetivo general de la presente investigacion consiste en
contribuir a la implantacion de Estrategia Espafiola de Economia Circular: Espafa
Circular 2030. Con este fin, la investigacion se compone de diferentes objetivos

especificos:

- Identificar las diferentes aplicaciones de la Economia Circular en el sector de la
construccion.
- Analizar el marco normativo europeo y nacional relativo a la Economia Circular

y al sector de la construccion.



- Promover la reutilizaciéon de residuos de construccion y demolicidon como
materias primas secundarias en el sector de la construccion de Granada, en linea
con la Estrategia Espafiola de Economia Circular 2030 (Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2020).

- Descubrir nuevas técnicas para la revalorizacion de los RCD en el sector de la
construccion de Granada, en linea con los objetivos marcados por la UE para la
recuperacion de materiales procedentes de RCD a través de un proceso circular
(Comisién Europea, 2016).

- Ampliar el conocimiento existente acerca de las buenas practicas nacionales y
europeas en la produccion de materiales de construccion sostenibles, que son
aplicables al sector de la construccion en la ciudad de Granada.

- Determinar las principales barreras en el sector de la construccion para la
revalorizacion de RCD vy la utilizacion de materias primas secundarias.

- Analizar la relacion existente entre un sector de construccion sostenible y la

consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

El presente estudio incluye un analisis de las oportunidades existentes para transformar
los escombros, asi como otros RCD, en materiales de construccion secundarios mediante
procesos de Economia Circular. Los principales beneficiarios del estudio seran los grupos
de interés del sector, los cudles se han identificado en base a la clasificacion realizada por

Kordi et al. (2021):

- Partes interesadas internas: son aquellas organizaciones con una relacion
contractual en alguna de las fases del proyecto de construccion (clientes,
consultores o contratistas).

- Partes interesadas externas: aquellas con las cuales no existe una relacion
contractual, pero ostentan responsabilidades en relacion al proyecto (autoridades
locales y proveedores de materiales).

- Usuarios finales: tanto los compradores legales como los usuarios sociales.

A esta clasificacion, afiadimos un cuarto y un quinto grupo de interés para el caso concreto
del estudio realizado: las organizaciones y asociaciones de empresas del sector
interesadas en los procesos de innovacion sostenibles. En concreto, el Cluster de
Construccion Sostenible de Granada, asi como los grupos de investigacion académica

interesados en el campo de estudio.
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En adelante, el trabajo se estructura de la siguiente forma. En el punto 2 se aborda la
metodologia; en el punto 3 se incluye el marco teorico referencial que ha servido como
base a la elaboracion de este estudio, poniendo de manifiesto los descubrimientos y
teorias acerca de la economia circular como sistema econémico alternativo, su aplicacién
al sector de la construccion y la gestion de RCD para su revalorizaciéon como nuevas
materias primas para el sector. Este apartado ofrece asimismo, una descripcion del
concepto Economia Circular, el marco legislativo de referencia y los tltimos avances a
nivel europeo, nacional y regional. En el siguiente apartado, (punto 4) se trataran las
posibles aplicaciones de practicas de Economia Circular a lo largo del ciclo de vida del
sector, con objeto de proporcionar la vision mds transversal posible de cara a futuras
investigaciones. Se incluye asi mismo en esta seccion, una revision legislativa del sector
de la construccion desde su dimension sostenible. Finalmente, en el punto 5, se aborda el
estudio de la economia circular en la provincia de Granada, con especial atencion al sector
de la construccion y a la gestion de los RCD en el territorio. Se incluye ademés, una
relaciéon de buenas practicas en la valorizacion de RCD que pueden ser objeto de
aplicacion en la provincia. En el ultimo punto se incluyen las principales conclusiones

resultantes del estudio (punto 6).
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2. METODOLOGIA

La elaboracion del presente estudio estd basada en la revision documental de
investigaciones cientificas en el campo de la Economia Circular en los tltimos afos, asi
como en el estudio y andlisis de los informes y diagndsticos de las principales
instituciones europeas y nacionales en materia de Economia Circular, construccion y

gestion de residuos de construccion y demolicion.

Con objeto de indagar en la realidad del sector de la construccion en Granada, asi como
en el problema de la generacion y gestion de residuos de construccion y demolicion, se
recurre a bases de datos oficiales proporcionadas por el Ayuntamiento de la ciudad y por
la Junta de Andalucia. En este sentido es importante recalcar la escasez de estudios

cientificos acotados a este ambito en la ciudad de Granada.

El presente estudio se divide en tres secciones principales: 3. Un analisis del concepto
Economia Circular junto con su marco normativo y un diagnostico de los ultimo avances
a nivel europeo y nacional; 4. Un analisis sobre la aplicacion de la Economia Circular al
sector de la construccion durante todas las fases del ciclo de vida asi como una descripcion
del sector de la construcciébn y su marco normativo en relacion al concepto de
sostenibilidad; 5. Un andlisis del sector de la construccion y las préacticas de Economia
Circular aplicadas en la provincia de Granada con especial foco en la gestion de RCD y
un diagnostico de las practicas innovadoras de Economia circular aplicadas al sector de

la construccion en los ultimos afios, que podrian replicarse en el sector granadino.

Para el desarrollo de estas secciones se ha llevado a cabo una investigacion exploratoria
y descriptiva. La investigacion descriptiva es la empleada para describir los aspectos
principales de una realidad, que ya ha sido objeto de estudio, y para la cual existe un
estado de conocimiento desarrollado (Alban et al., 2020) y (Sampieri et al., 1997). Las
secciones 3 y 4 del presente estudio se han elaborado atendiendo a esta metodologia y
ofreciendo una recopilacion de la informacién provista por numerosos autores
académicos especializados en la Economia Circular y su aplicacion al sector de la
construccion. La investigacion exploratoria, es la entendida como “la examinacion de un
tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado antes”

(Sampieri et al., 1997). De acuerdo con estos autores, la investigacion exploratoria
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también comprende el estudio de fendomenos o problemas concretos, que han sido

investigados con anterioridad y que se extrapolan a nuevos territorios o casos de estudio.

La seccion 5 de este trabajo ha sido elaborada de acuerdo a esta metodologia exploratoria,
mediante la realizacién de una profunda revision documental acompafiada de cierto
trabajo de campo, para analizar asi, el potencial del sector de la construccion en Granada
en la adopcion de practicas de Economia Circular que ya han sido testadas y estudiadas

en otros contextos.
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3. ECONOMIA CIRCULAR: REVISION DE LA LITERATURA

El sistema econdmico actual, asi como las primeras relaciones comerciales tienen su
origen en las sociedades griegas prehistoricas (Acufia, 2012). De hecho, algunos autores
(Cerantola, 2016) sitaan el inicio del sistema econdémico “lineal” en el propio comienzo
de las civilizaciones con actividades como la caza, la recoleccion o la agricultura. No
obstante, este sistema de produccién lineal sufrié un gran impulso tras la revolucion
industrial (1760-1840). Dicho sistema posee una estructura lineal sustentada en la
conversion de recursos naturales en residuos a través de procesos de produccion (Murray
et al. 2017). El conjunto de estos procesos ha supuesto y supone, un alto impacto en la
degradacion medioambiental del planeta, asi como en las condiciones sociales de las
diferentes sociedades. La economia circular, aparece por tanto como una de las
alternativas al sistema actual, con el objetivo principal de optimizar la eficiencia de los
bienes y servicios en todas las fases de su ciclo de vida, tratando de asegurar su
mantenimiento mayor tiempo posible. El desarrollo y el estudio de la economia circular
ha sufrido un gran impulso académico e institucional en los tltimos afios gracias a la
implantacion de nuevos pactos y politicas internacionales y europeos (Ghisellini et al.
2016).

Junto a la amplia literatura académica que denota el interés del tema, existe una amplia
variedad de planes institucionales a nivel europeo y nacional. Partiendo, en primer lugar,
del primer Plan de Acciéon Europeo en Economia Circular (Comision Europea, 2015)
revisado y actualizado posteriormente con el Nuevo Plan de accion de Economia Circular:
“Por una Europa mas limpia y mas competitiva” (Comision Europea, 2020). Este tltimo
se configura como una de las piezas clave del Pacto Verde Europeo de la UE (Comision
Europea, 2019). En esta linea, y a nivel nacional, se ha incluido en la revision tanto la
Estrategia Espafiola de Economia Circular (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el
Reto Demografico, 2020) como el Primer Plan de Accién de Economia Circular de
Espana (Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2021).
Finalmente, con objeto de contextualizar el marco legislativo nacional de la Economia
Circular en Granada, se ha incluido en esta revision la nueva Ley de Economia Circular

de Andalucia (Parlamento de Andalucia, 2022).
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3.1 Aproximacion al concepto de economia circular

Existen multiples y variadas definiciones del concepto Economia Circular. Belda (2018),
describe la economia circular como el modelo de produccion y consumo parecido al ciclo
biologico de la naturaleza, donde los productos estan siempre en circulaciéon ampliando
su vida util y garantizando su utilidad para fabricar nuevos productos una vez esta vida
finalice. Otros autores como Geissdoerfer et al. (2016) definen el concepto de Economia
Circular en base a diferentes contribuciones, como un sistema regenerativo en el que el
uso de recursos, los residuos, las emisiones y el desperdicio de energia se minimizan al
ralentizar, cerrar y estrechar los ciclos de materiales y energia gracias a un proceso
duradero de mantenimiento, reparacion, reutilizacion, refabricacion, restauracion y
reciclaje. Una de las definiciones mas citadas en investigaciones recientes (Geissdoerfer
et al., 2016; Shivarov, 2020; Fritz et al,. 2020) es la que propone la Fundacion Ellen
MacArthur: Una industria economica que es restaurativa o regenerativa por intencion y

disefio (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Teniendo en cuenta estas definiciones, el presente estudio ofrece una nueva resultante del
compendio de las mismas: La economia circular es un sistema de produccion y consumo
alternativo basado en la optimizacion del uso de los recursos, cuyo objetivo es alargar el
tiempo y el uso de los recursos hasta su condicion final de residuo mediante la implicacién
de distintos procesos: reutilizacion, reciclaje, uso compartido, reparacion o renovacion.
Este sistema, ademds de centrarse en el uso de las materias, abarca las fases iniciales y
finales del ciclo de vida—desde su extraccion, hasta el transporte y la gestion de residuos

en los casos en los que los productos no puedan someterse a procesos de valorizacion.

Un concepto relativamente novedoso en el marco de la economia circular es el modelo
de negocio “producto como servicio”. En este modelo, el proveedor de un producto puede
adquirir una alta rentabilidad al mantener la propiedad del producto durante todo su ciclo
de vida, como si de un servicio se tratase, reduciendo asi costes de mantenimiento y el
uso de recursos (Matschewsky, 2019). Este modelo separa el valor economico del
producto de su consumo inmediato (AIDIMME, Instituto Tecnoldgico Metalmecénico,
Mueble, Madera, Embalaje y Afines, 2018), alargando asi la vida del mismo y ofreciendo
un mayor potencial para la reparacion, mantenimiento y reutilizacion del producto en

cuestion.
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3.2 La economia circular como alternativa

La Economia Circular supone por tanto una alternativa real al sistema econdmico
imperante, basado en la extraccion de materias primas, su transformacion en productos y
servicios, su venta al consumidor final y su eliminacion (Belda, 2018). El sistema actual
es un proceso estructuralmente lineal e insostenible dada la cada vez mas escasa
disponibilidad de recursos naturales y la degradacion medioambiental y social que
conlleva. La instauracion de las bases de la economia circular a la economia de la UE
podria aumentar su producto interior bruto (PIB) en un 0,5 % adicional de aqui a 2030 y

crear unos 700 000 puestos de trabajo nuevos (Cambridge Econometrics, 2018).

La poblacion mundial a dia de hoy triplica los nimeros de mediados del siglo XX. Las
previsiones apuntan a que la poblacion mundial crecerd hasta los 8.500 millones de
personas en 2030, 9.700 millones en 2050 y 10.400 millones en 2100 (United Nations.
Department of Economic and Social Affairs, 2022). Los niveles a nivel mundial de la
huella ecoldgica indican que necesitamos 1,75 planetas para mantener el ritmo actual de
consumo y de uso de recursos (World Wide Fund For Nature, 2020). En el afio 2050 la
tasa de consumo podria triplicar la tasa de produccion de residuos (Ellen MacArthur
Foundation, 2015). Ademas, segin la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico el consumo global de materias como la biomasa, los combustibles fosiles, los
metales y los minerales se duplicara en los proximos cuarenta afios (OCDE, 2018),
mientras que la generacion de residuos se estima que crezca un 70% hasta los 3,4 billones

de toneladas en 2050 (Banco Mundial, 2018).

Es por tanto un objetivo primordial acelerar la implantacién de un cambio de sistema
productivo y de consumo hacia un modelo més sostenible para con el medio ambiente y
la sociedad. Este objetivo es uno de los recogidos en el acuerdo del 25 de septiembre de
2015, cuando los lideres mundiales acordaron un total de 17 objetivos de desarrollo
sostenible a alcanzar en el afio 2030, conformando asi la Agenda2030 (Naciones Unidas,
2023). El modelo de economia circular se encuentra directamente relacionado con el
ODSI12: Produccion y Consumo Responsables, al representar un nuevo sistema de
produccion y consumo enfocado en cultivar y prolongar el valor de los recursos. No
obstante, los principios de este modelo se alinean asi mismo a numerosas metas de la

Agenda2030 (Santurde & Castro, 2021).
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La crisis provocada por la pandemia del Covid-19 ha supuesto un gran inconveniente en
el avance hacia la Agenda2030 (Rydz, 2022). No obstante, el contexto provocado por la
pandemia ha supuesto consecuencias tanto positivas como negativas en relacion a los
ODS. A corto plazo, se redujeron las emisiones de CO2 (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2021) asi como los niveles de produccion en muchos sectores dada la paralizacion
de la actividad econdmica en la mayoria de los paises. Durante el confinamiento muchas
cadenas de produccion se vieron paralizadas, y los consumidores tuvieron que reducir su
consumo limitdndose a bienes de primera necesidad, contribuyendo asi al consumo

responsable (Gulseven et al., 2020).

En los Gltimos afios se han desarrollado amplios avances tanto académicos como practicos
en el ambito de la economia circular. Esto se debe, entre otras razones al impulso conjunto
a nivel mundial, fomentado en gran medida por las instituciones europeas a través de
instrumentos normativos y de naturaleza académica, que a su vez, han sido trasladados a

los paises miembros (Geissdoerfer et al., 2016).

3.3 Limitaciones

Dentro de la literatura cientifica sobre Economia Circular, existe una linea que aglutina
estudios relacionados con el concepto de Economia Circular y sus posibles limitaciones.
Geissdoerfer et al. (2016), afirman que el interés académico por la Economia Circular se
ha acentuado en la ultima década de manera exponencial, no obstante, su relacién con el
concepto de sostenibilidad no es del todo evidente. En su estudio “The Circular Economy
- A new sustainability paradigm?”, los autores concluyen una serie de similitudes y
diferencias entre ambos conceptos, siendo la principal diferencia el caracter holistico del
concepto sostenibilidad frente a una concepcion mas limitada de la Economia Circular,
la cual se centra principalmente en la dimension econdmica en beneficio del
medioambiente. Esta teoria estd reforzada por otros autores como Murray et al. (2017),
quienes demuestran que la economia circular carece de la dimension social clave en el
desarrollo sostenible, proponiendo en su investigacion “The Circular Economy: An
Interdisciplinary Exploration of the Concept and Application in a Global Context”, una
revision del concepto. Otros autores como Shivarov (2020) plantean otro tipo de retos
relativos a los limites fisicos del reciclaje y de la recuperacion de materiales y a las

dificultades econdmicas que supone un cambio de modelo en una industria determinada.
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Finalmente, Gregson et al. (2015) destacan la dificultad de implantar un sistema de
reciclado europeo que dé lugar a materiales cuya calidad sea aceptada por el mercado. En
su trabajo “Interrogating the Circular Economy: The moral economy of Resource
Recovery in the EU” cuestionan el papel de la Economia Circular como un seguro

geopolitico para Europa frente al crecimiento econémico de los paises en desarrollo.

3.4 La economia circular en el sector de la construccion

También son abundantes las investigaciones que abordan la Economia Circular en el
sector de la construccion. En esta area de estudio destacan autores como Pomponi y
Moncaster (2017), quienes resaltan la falta de investigacion en cuanto a los edificios per
se, mientras que existe una amplia variedad de estudio en relacion a la circularidad de
macro proyectos asi como a nivel micro (productos materiales). Ambos autores destacan
la importancia de tomar como referencia el andlisis del ciclo de vida y del flujo de
materiales para ampliar la investigacion en la aplicacion de la Economia Circular al sector
de la construccion. Akhimien et al. (2021), destacan la falta de investigacion de caracter
holistico que describa paso a paso las intervenciones y estrategias circulares que se
pueden emplear en la construccion eficiente. Autores como Benachio et al. (2020), han
definido la Economia Circular en el sector de la construccion como “el uso de practicas,
en todas las fases del ciclo de vida de una construccién, que permiten mantener los
materiales el maximo tiempo posible dentro de un sistema circular para reducir el uso de
recursos naturales en un proyecto de construccion”. Estos autores identificaron ciertas
barreras en la aplicacion de practicas de economia circular en el sector de la construccion,
tales como la falta de comprension sobre la aplicacion practica de este sistema, la falta de
normativa para la reutilizacion de materiales de construccion o la necesidad de mejores
sistemas de gestion de residuos de construccion y demolicion. En este sentido, Hopkinson
et al. (2019), afirman que al final de su vida util, los materiales de construccion deben
reutilizarse y sus partes y componentes separarse para servir como banco de materiales

para nuevas obras.

En esta misma linea, existen estudios que han tratado el potencial de los residuos de
construccion y demolicidon para convertirse en materias primas secundarias. Liikanen et
al. (2019), resaltan el potencial de los residuos de construccion y demolicién dado que

estan formados por una amplia variedad de materiales valorables como minerales,
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plastico, metales o madera. Desde el ano 2012, Espaia ha reducido la tasa de recuperacion
de estos residuos hasta colocarse en un 73% en 2020 (Eurostat, 2023), 3 puntos por
encima del objetivo marcado por la UE. Autores como Taboada et al. (2020), destacan la
falta de estudios e investigacion sobre indicadores eficaces para medir la gestion de
residuos de construccion y demolicion. En su estudio, proponen una serie de indicadores
usando la metodologia EDA (por sus siglas en inglés, Exploratory Data Analysis) para
demostrar la eficiencia y la sostenibilidad de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion. Finalmente, concluyen que la reduccion de RCD asi como el aumento de la
tasa de recuperacion de los mismos, son dos de las claves para mejorar la sostenibilidad

del sector de la construccion.

3.5 Marco legislativo

El concepto de economia circular se ha ido modelando desde su origen, todavia en debate,
pero situado por diversos autores alrededor de los afios 70-80 (Murray et al., 2017). Sin
embargo, no ha sido hasta comienzos del siglo XXI cuando ha obtenido la relevancia
suficiente para ser concebido como una alternativa real por parte de los responsables

politicos (Brennan et al., 2015).

La primera comunicacion oficial que enmarca el concepto de economia circular es la
Comunicacion del Parlamento Europeo en diciembre de 2014 “Towards a Circular
Economy: a zero waste programme for Europe” (Murray et al., 2017). Un afio después,
la Comisioén Europea publica el Primer Plan de Accidon en materia de Economia Circular:
“Cerrar el ciclo: un plan de accion de la UE para la economia circular” (Comision
Europea, 2015). En este plan se promueve el uso de este nuevo modelo a través de la
adopcion de diferentes medidas y la revision de Directivas vigentes en tres lineas
principales del sistema econdémico: produccion, consumo y gestion de residuos. El Plan
presta ademads, especial atencién a una serie de sectores prioritarios, cuya actividad
supone un gran impacto medioambiental. Estos sectores son: plasticos, residuos
alimentarios, materias primas criticas, construccion y demolicion y biomasa y

bioproductos (Romero, 2020).

El 11 de diciembre de 2019, la Comision Europea, presenta de manera oficial el Pacto
Verde Europeo (Comision Europea, 2019). Este Pacto se basa en una estrategia conjunta

de politicas con el objetivo principal de situar a Europa en el camino de la transicion
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ecoldgica, y lograr asi la neutralidad climatica en el afio 2050 (Wolf et al., 2021). Para
poder transferir estos objetivos climaticos a la legislacion europea, el Pacto Verde incluye
el paquete denominado “objetivo 55” (Comision Europea, 2021). Este paquete ya ha sido
adoptado por la UE y sus miembros, comprometiéndose todos ellos a una reduccion del
55% de gases invernadero para 2030. Para alcanzar estos objetivos, el Pacto contempla
diferentes estrategias, siendo clave el nuevo Plan de Accion para la Economia Circular
(Comision Europea, 2020). Este nuevo plan supone una actualizacion del anterior, con
mas de 150 medidas que demuestran el interés de los responsables politicos en los retos
que presenta la Economia Circular (Johansson, 2021) otorgando especial importancia al
disefio, la reutilizacion, la reparacion, la durabilidad y al acto de compartir. La estrategia
establecida aspira ademas, a alcanzar un desarrollo sostenible, en concordancia con los
ODS y la Agenda 2030, dejando atrés la concepcion de desarrollo econémico como inico
indicador de desarrollo. De nuevo, en el presente Plan, se incluyen las cadenas de valor
que suponen un factor clave en la circularidad de los productos. Se hace especial hincapié
en: electronica y TIC, Baterias y Vehiculos, Envases y Embalajes, Plasticos, Productos

Textiles, Construccion y Edificios y Alimentos, Agua y Nutrientes.

Algunas de las principales directivas europeas relativas al ambito de la economia circular

se recogen en la Tabla 6 del Anexo L.

Ademas de la revision de las diferentes directivas, el nuevo plan supone el desarrollo de
nuevas estrategias y protocolos como son, por ejemplo, la Estrategia para un entorno
construido sostenible, la Iniciativa sobre la Electronica Circular, un nuevo marco
regulador para las baterias 0o un nuevo marco de actuacion sobre el uso de plasticos. El
Plan, incorpora, ademas, una posible revision de los objetivos de recuperaciéon de

materiales previamente establecidos por la legislacion de la UE.

Debido a la armonizacion legislativa de todos los paises europeos a la normativa de la
UE, los paises miembros se encuentran en mitad de un proceso clave para implantar sus
propios planes, directivas y reglamentos, en linea a la legislacién europea en materia de
economia circular, aunque dicho proceso difiere de unos paises a otros (Polyakov et al.,

2021).

En el caso de Espafia, el gobierno nacional aprobd en junio de 2020, la Estrategia

Espaiiola de Economia Circular (EEEC), sentando las bases para impulsar un nuevo
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modelo de producciéon y consumo en el que el valor de los productos, materiales y
recursos se mantengan en la economia durante el mayor tiempo posible, en el que se
reduzcan al minimo la generacion de residuos y se aprovechen con el mayor alcance
posible los que no se pueden evitar. La estrategia recoge diferentes lineas de actuacion
para alcanzar una economia sostenible, descarbonizada y eficiente en el uso de los
recursos en el afio 2030. Este documento se materializa mediante el desarrollo e
implantacién de Planes de Accion trienales. Entre los principales objetivos de la EEEC,
se encuentran la reduccion en un 30% del consumo nacional de materiales, la
reduccion en un 15% de la generacion de residuos y el incremento de la tasa de
reutilizacion y reparacion de los residuos municipales (Ministerio para la Transicion

Ecologica y el Reto Demogréafico, 2020).

El primer Plan de Accién de Economia Circular enmarcado en la EEEC, establece un
marco temporal de 3 afios, 2021-2023, y el mismo incluye un total de 116 medidas
acordadas por los distintos ministerios del gobierno espafiol con objeto de avanzar hacia
los objetivos marcados (Ministerio para la Transicion Ecolédgica y el Reto Demografico,
2021). El Plan se divide en cinco ejes y tres lineas de actuacion; eje de produccion, eje de
consumo, eje de gestion de residuos, eje de materias primas secundarias, eje de
reutilizacion y depuracion de agua, linea de sensibilizacion y participacion, linea de
investigacion, innovacion y competitividad y la linea de empleo y formacion. Aunque la
EECC y el Plan de Accion de Economia Circular no dispongan de caracter legislativo,
suponen un marco de referencia y en cierta medida vinculante dado que rigen el desarrollo
de las nuevas directivas, normas y regulaciones en materia de Economia Circular

(Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2023).

Al igual que el Plan de Economia Circular europeo, la EECC y el Plan Nacional recogen
una serie s iniciativas a modificar y elaborar. En la tabla 7 del Anexo I se pueden encontrar

las regulaciones principales.

A nivel regional, el pasado 22 de marzo de 2023 el Parlamento Andaluz aprob¢ la primera
Ley de Economia Circular para la comunidad. La nueva Ley presenta un foco especial
en la reutilizacion de los residuos y pretende regular su reincorporacion a los ciclos de

produccion (Junta de Andalucia, 2023).
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A pesar del caracter transversal de la economia circular, el presente estudio se centra
principalmente en el eje de gestion de residuos de construccién y demolicion y su
revalorizacion, al tratarse de una de las actividades que suponen un mayor impacto
medioambiental en el sector de la construccion. Los residuos de construccion y
demolicion suponen alrededor de un 35% del total de residuos en la Union Europea,

llegando a alcanzar los 925 millones de toneladas al afio (Sdez & Osmani, 2019).

3.6. Ultimos avances en Europa y Espaiia

La crisis provocada por la pandemia del Covid-19 ha supuesto una verdadera barrera en
la transicion hacia una economia sostenible (Rydz, 2022). Para abordar esta barrera, junto
con el Pacto Verde Europeo, la Comision y el Parlamento Europeo han desarrollado
nuevos instrumentos de naturaleza técnica y financiera con objeto de mantener y
propulsar los objetivos fijados en los diferentes Planes de Accion. Entre estos
instrumentos se encuentran la Estrategia anual de crecimiento Sostenible (European
Commission, 2021), el Nuevo modelo de Industria para Europa (Comisiéon Europea,
2020), la Resolucion del Parlamento Europeo para conseguir un mercado Unico mas
sostenible o la Estrategia de sostenibilidad para las sustancias quimicas (Comision

Europea, 2020).

La estrategia marcada por el Pacto Verde Europeo supone un verdadero reto para los 27
paises miembros. Durante la proxima década, se estima que las necesidades adicionales
de inversion privada y publica para la transicion verde sean de casi 520 000 millones de

euros al afio (European Commision, 2021).

En marzo de 2022, la Comision Europea inici6 el primer paquete de medidas para
impulsar la transicion hacia la economia circular, recogido en el Nuevo Plan de Accién
(Comision Europea, 2022). Dentro de este paquete destacan las medidas para impulsar el
mercado interior de productos de construccion con la consecuente revision del
Reglamento de Productos de Construccion (Comsion Europea, 2022), la propuesta de
Reglamento sobre el Ecodisefio de los Productos Sostenibles, la Estrategia de la Unioén
Europea para Textiles Sostenibles y Circulares, asi como nuevas reglas para empoderar a

los consumidores en la transicion verde. Asimismo, en noviembre del pasado afio, la
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Comision desarrolld nuevas normas sobre envases para toda la UE (European

Commission, 2022).

Por tanto, las lltimas iniciativas y mecanismos europeos se encuentran en plena etapa de
implantacion y desarrollo, y todavia no existen informes oficiales que ofrezcan una vision
transparente de sus resultados. En este sentido, es importante sefialar el Informe del
Parlamento Europeo de enero de 2021 (Parlamento Europeo, 2021) donde se plantea una
revision del nuevo Plan de Accidn y se proponen nuevas medidas e iniciativas en materia
de economia circular. Para poder evaluar el impacto real de los nuevos paquetes de
medidas serd necesario esperar a que la Comision publique el nuevo informe sobre la
aplicacion del Nuevo Plan de Accidn para la economia circular, como el publicado en el
afio 2017 donde se recogian los principales avances y resultados del primer Plan de

Accidn.

En el caso de Espafia, el Gobierno aprobo en marzo de 2022 su Proyecto Estratégico para
la Recuperacion y Transformacion Economica (PERTE) de economia circular. Se trata
de una herramienta clave en la financiacion de actuaciones para alcanzar los objetivos
fijados en la EECC y en el Plan de Accion de Economia Circular 2021-2023. Este plan
establece un paquete de ayudas que asciende hasta los 492 millones de euros, a distribuir
hasta el afio 2026. El plan se divide en dos lineas principales; actuaciones en sectores
clave con una dotacion de 300 millones de euros y actuaciones transversales para impulsar
la economia circular en la empresa, con una dotacion de 192 millones de euros (MITECO,
2022). Este proyecto se enmarca dentro del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia, siendo este el conjunto de medidas e instrumentos econdmicos desarrollados
por el Gobierno para afrontar los desafios ocasionados por la pandemia del COVID 19 a
través de los fondos Next Generation aprobados por el Consejo Europeo en 2020
(Gobierno de Espafia, 2021). El Fondo Europeo para el Desarrollo Regional, para el
periodo 2021-2027, en concordancia con los planes y estrategias mencionados, contempla
el impulso de la economia circular en su objetivo politico (OP) nimero 2: “Una Europa
mas verde, baja en carbono, en transiciéon hacia una economia neutra en carbono y
resiliente, promoviendo una transicion energética limpia y equitativa, la inversion verde
y azul, la economia circular, la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, la prevencion
y la gestion de riesgos y la movilidad urbana sostenible” (Parlamento Europeo y Consejo

Europeo, 2021).
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En Espafia, a diferencia de otros paises, no existe una Ley General de Economia Circular,
sino que todo el marco normativo es por el momento una declaracion de actuaciones e
intenciones recogida en la EECC y el Plan de Accion (Porcelli & Martinez, 2018). Hasta
el afio pasado, el principal marco regulatorio ha sido la Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética (BOE, 2021). No obstante, gracias al impulso de los planes y
mecanismos mencionados, el gobierno espafiol ha comenzado a actuar de acuerdo a lo
establecido en su Plan de Accidn y aprobo en abril de 2022 la Ley de Residuos y Suelos

Contaminados para una economia circular (BOE, 2022).

Aunque el pais avanza en el buen camino, gracias en parte a la movilizaciéon de fondos
europeos y nacionales hacia la consecucion de los objetivos marcados, todavia estamos
lejos de alcanzar las cifras establecidas. Asi, tal y como muestra el grafico 1, las emisiones
de CO2 en el afio 2021 (dato mas reciente), segiin datos del INE, asciende a 233.699,7

toneladas, suponiendo alrededor de un 7% mas que en el afio 2020.
Grafico 1: Serie emisiones de gases efecto invernadero en Espaifia
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Fuente: Elaboracion propia a partir del INE. https://www.ine.es/
*Unidad: miles

En el afio 2021, el consumo de materiales supuso un 24,86% menos con respecto a los
datos de 2010. Estas cifras mostradas en el grafico 2 reflejan la proximidad al objetivo de
reducir en un 30% el consumo nacional de materiales. No obstante, el consumo de
materiales nacional en relacion al PIB se ha mantenido en niveles mas o menos constantes
desde el ano 2012, sin que los nuevos marcos de actuacion hayan supuesto un impacto

considerable.
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Grafico 2: Consumo nacional de materiales/PIB
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El consumo de materiales se encuentra directamente relacionado con el sector de la
construccion. Las estimaciones reflejan que mas de un tercio del consumo mundial de
recursos estd asignado a los materiales de construccion y al sector de las construccion,
mientras que la propia produccion de dichos materiales supone mas del 40% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (Ellen MacArthur Foundation and ARUP, 2019;

United Nations Environment Program [UNEP], 2019).
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4. APLICACION DE LA EONOMIA CIRCULAR AL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

Dadas las estimaciones relativas al crecimiento de la poblacion mundial (United Nations.
Department of Economic and Social Affairs, 2022), se espera que el sector de la
construccion experimente un impulso considerable en los préximos afios, con la
consecuente ampliacion de infraestructuras residenciales y no residenciales destinadas a
servicios de distinta naturaleza (carreteras, hospitales, instalaciones deportivas...etc.)
(Mancera & Esteban, 2021). El informe de la Fundacion Ellen MacArthur y ARUP refleja
predicciones relevantes acerca del futuro del sector y su impacto en el medio ambiente.
Segun este informe, el 40% de los residuos sélidos urbanos son residuos de construccion
y demolicion y el 30% del consumo de energia mundial y de las emisiones de CO2
derivadas se atribuyen al uso de edificios. Ademas, estima que para el afio 2025 se
necesiten 750 millones de nuevas casas residenciales y 250 millones de edificios de

caracter comercial (Ellen Macarthur Foundation and ARUP, 2019).

Al igual que el resto de sectores de la economia, la construccién presenta un amplio
potencial para implantar sistemas de Economia Circular (EC) en todas las fases del ciclo
de vida, desde la extraccion de materiales hasta la gestion de residuos (Giorgi et al., 2022;
CONAMA, 2018). De hecho, la aplicacion de sistemas de EC al sector de la construccion
puede suponer un aumento del PIB de entre 3.000 a 5.000 millones de ddlares anuales en

2036 (London Waste & Recycling Board, 2015).

La implantacion de la economia circular al sector de la construccion se puede definir
como aquellas obras o proyectos de construccion que se disefian, planean, construyen,
operan, mantienen y desmantelan de acuerdo a los principios de la Economia Circular

(Pomponi & Moncaster, 2017).

4.1. Importancia economica del sector

El sector de la construccion es clave para la economia europea. El valor bruto afiadido del
sector en la Union Europea se coloca alrededor de un 9% del PIB y representa un total de
18 millones de empleos directos (European Commission, 2023). En 2021 el valor afiadido
europeo del sector se colocd en un 5,5% sobre el PIB, como podemos ver en el grafico 3,

igualando las cifras de 2020 y suponiendo un aumento desde el afio 2017 (Eurostat, 2023).
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Grafico 3:Valor afiadido europeo del sector de la construccion
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Fuente: elaboracion propia a través de EuroStat https://ec.europa.cu/eurostat/en/

En Espafia el valor afadido bruto del sector de la construccion alcanzé los 60.865
millones de euros, suponiendo un 5,3% del VAB total (INE, 2023). Segun los ultimos
datos del INE, en el ultimo trimestre de 2022 el sector ha ocupado un total de 1.300.800
personas lo que supone un 6,36% del total del empleo en el pais. En relacion a los efectos
del Covid-19, el sector de la construccion fue una de las industrias que mas rapido
recuperd los niveles pre-pandemia (United Nations Environment Programme, 2022).
Ademas, es importante resaltar los planes de inversion futuros en el sector, contenidos,
entre otros documentos, en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia donde
se recoge una inversion total destinada a la rehabilitacion de viviendas y regeneracion

urbana de 11.367 millones de euros hasta 2023 (Gobierno de Espana, 2021).

En Andalucia, en linea con los niveles nacionales, el sector de la construccion supone un

6,2% del empleo total (INE, 2023).

En base a estos datos, la importancia del sector en el tejido econdomico europeo, nacional
y regional queda por tanto patente, no obstante, al igual que el resto de sectores, la
actividad de construccion esta basada en un proceso de produccion lineal a través de cual
se extraen materiales del suelo, se someten a procesos de transformacién y adaptacion
para convertirse en materias primas de construccion, se transportan y se emplean en la
edificacion (Akhimien et al., 2021; Ellen MacArthur Fundation and ARUP, 2018) . Este

proceso lineal no es el Uinico factor a tener en cuenta para la aplicacion de la EC en el
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sector, sino que es necesario valorar el resto de procesos y actividades econdmicas
enmarcadas en la construccion como son por ejemplo; la fase de disefio de las obras, las
posibilidades de adaptabilidad de las mismas, el potencial de reciclaje de los materiales a
usar, la eficiencia energética de los edificios, el desmantelamiento de los mismos o la
gestion de residuos de construccion y demolicion entre otros (Ellen Macarthur

Foundation and ARUP, 2019).

El presente estudio tiene como objetivo principal, poner en valor el potencial de la EC
en el sector de la construccion de Granada, centrandose principalmente en la fase de

gestion de residuos y su reutilizacion como materias primas secundarias.

4.2. Impacto medioambiental

La relevancia econdmica del sector de la construccion a nivel mundial y europeo es, sin
embargo, proporcional a su impacto en el medio ambiente. En los Gltimos afios el sector
de la construccion es responsable a nivel europeo de un 50% de la extraccion de
materiales, de un 35% de los residuos generados (Comisién Europea, 2020), de un 40%
de la energia utilizada, y de mas del 36% de las emisiones de CO2 (Green Bulding
Council Espaiia, 2020).

En el presente estudio, con objeto conocer los diferentes impactos medioambientales que
implica el sector de la construccion, analizamos dicho impacto en cada una de las

actividades principales de su ciclo de vida:

v Actividad minera: “La mineria y la explotacion de canteras incluyen actividades
tales como la extraccion de minerales que se encuentran de forma natural como
solidos (carbon y menas), liquidos (petréleo) y gases (gas natural)” (Fugiel et al.,
2017). Segtn las estimaciones, mas de un tercio del consumo mundial de materias
primas se atribuyen al sector de la construccion (Ellen Macarthur Foundation and
ARUP, 2019). El Panel Internacional de Recursos (IRP) de la ONU, prevé que el
consumo de materiales ascienda hasta los 180.000 millones de toneladas en 2050
(UNEP, 2016). Este hecho supone un grave inconveniente para la biocapacidad
del planeta, asi como para la conservacion de los suelos. Actualmente, la huella

ecologica mundial sobrepasa a la biocapacidad planetaria en un 75%, lo que
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equivale a habitar 1,75 veces el planeta tierra (World Wide Fund For Nature,
2020). En Espana, los datos mdas recientes se remontan a 2018, cuando ya
incurrimos en un déficit de biocapacidad de 2,8 hectareas globales (Global
Footpring Network, 2023). Este déficit de biocapacidad estd directamente
relacionado con la extincion de materias primas y su consecuente escasez,
poniendo en riesgo no sdlo los sistemas productivos de la economia mundial sino
también la pérdida de biodiversidad. En los ultimos 50 afios las poblaciones de
especies de vertebrados han disminuido un 68% (World Wildlife Fund (WWF),
2020). La actividad minera provoca, ademas, un impacto directo en la
contaminacion del aire, del suelo y de las aguas superficiales y subterraneas

(Fugiel et al., 2017).

Fabricacion: Hace referencia a los procesos de transformacion de materias
primas naturales en productos finales de construccién. Dependiendo de la materia
prima, estos procesos industriales requieren, a su vez, del consumo de otro tipo de
recursos como energia, agua o aditivos quimicos (Espi, 2001; Heravi &
Abdolvand, 2019). Sin embargo, otras materias primas apenas requieren de un
proceso de transformacion para su uso, como pueden ser la madera o los pétreos
naturales (UNEP, 2016). La energia que requieren los procesos de transformacion
supone mas del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 2019).

Uso: La fase de uso hace referencia a la ocupacion de los edificios e instalaciones
construidas. En este sentido, el principal impacto medioambiental hace referencia
al consumo de energia de los propios edificios (Stiebert et al., 2019),
introduciéndose en la normativa europea y nacional el concepto de eficiencia
energética. Actualmente, mas del 80% del consumo de energia durante la vida de
un edificio se atribuye a su uso (Green Bulding Council Espafia, 2020). La fase
de disefio sostenible de edificios cobra entonces especial relevancia con objeto de
optimizar aspectos como la durabilidad, adaptabilidad, flexibilidad,
multifuncionalidad y en iltima instancia su desmantelamiento (CONAMA, 2018).
La Comision Europea sefiala la importancia de la eficiencia energética en los
edificios nuevos y ya existentes como clave de la transformacion energética
europea (European Commission, 2011). Gracias al protagonismo que la eficiencia

energética viene adquiriendo en los ultimos afos, se estdn desarrollando nuevas
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herramientas y modelos de disefio que permiten a los constructores conocer el
impacto ambiental y el rendimiento de los edificios. Entre las herramientas mas

populares se encuentra el marco de evaluacion Level(s) (Lopez et al., 2021).

¥ Fin de vida: Una de los principales impactos medioambientales del sector de la
construccion se deriva de la mala gestion de los residuos de construccion y
demolicion (Albaali et al., 2020). Ademas, una de las mayores barreras a la
reutilizacién de materiales de construccion es la falta de confianza en calidad de
los mismos una vez se han convertido en residuos (Comision Europea, 2016). Por
tanto, implantar un protocolo de gestion de residuos de construccion y demolicion,
con un enfoque circular es una de las claves para alcanzar la transformacion del
sector. De acuerdo con los ultimos informes, el 40% de los residuos solidos
urbanos son residuos de construccion y demolicion (World Bank, 2012), mientras
que alrededor del 54% de estos residuos se depositan en vertederos (Ellen

MacArthur Foundation et al., 2015).

4.3. Normativa reguladora europea y nacional

La normativa nacional para el sector de la construccion es muy variada y cubre diversos
aspectos, desde la formacion de los trabajadores y su seguridad, la seguridad en la
construccion, la conservacion y rehabilitacion, las licencias y autorizaciones, la energia o
la documentacion de la obra entre otras (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el

Trabajo, 2023).

No obstante, la normativa referida al caracter sostenible de las obras es mas reciente y
abarca en si misma distintos aspectos del sector de la construccion, como son por ejemplo
la gestion de residuos (BOE, 2022), el consumo energético (Unién Europea, 2018) o la
rehabilitacion energética de edificios (Ministerio de Fomento, 2017). Dados los impactos
medioambientales que ocasiona el sector de la construccion, muchos paises europeos,
guiados por las iniciativas y directivas de la Union Europea, han incrementado su marco

legislativo en pro de su regulacion (Kylili & Fokaides, 2017) (Fig. 1).

30



Figura 1: Estrategias y Normativa Nacional y Europea
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Una de las leyes de mayor relevancia a nivel nacional para la economia circular en el
sector de la construccion es la nueva Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para
una economia circular (BOE, 2022) que, entre otros, establece el objetivo de reducir los
residuos generados en un 13% en 2025 y en un 15% en 2030. Esta Ley ha sido
recientemente actualizada de acuerdo a lo previsto por el Real Decreto 105/2008 por el

que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

En 2016, la Union Europea aprueba el Protocolo de Gestion de Residuos de Construccion
y Demolicién, enmarcado en la Estrategia para la Competitividad del Sector de la
Construccion (Comision Europea, 2012). El Protocolo contempla, entre otras acciones, la

mejora en la identificacion, separacion y preparacion de los residuos, mejoras en las
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actividades logisticas y mejora en los procesos de procesamiento (Comision Europea,

2016).

En esta linea, el Parlamento de Andalucia, aprobo en abril de 2021, el Plan Integral de
Residuos de Andalucia. Dicho Plan, contiene un apartado especifico referido a los
residuos de construccion y demolicion. Ademads, el Plan resalta que un importante
porcentaje de los residuos generados son depositados en lugares no autorizados, y
establece el ecodisefio y las buenas practicas en la gestion de estos residuos como dos de
las claves para su prevencion (Junta de Andalucia, 2021). En marzo de 2023, el
Parlamento Andaluz aprobo la Ley 3/2023 de Economia Circular de Andalucia, la cual
contempla en su articulo 70 la gestion de los RCD en los ambitos locales fomentando

ademas el uso de RCD reciclados en obras publicas (BOJA, 2023).

4.4. Implantacion de la EC en proyectos de construccion

La introducciéon de la economia circular en el sector de la construccion es un proceso
complejo, que lleva implicitos numerosos cambios no solo en la propia cadena de
produccion del sector sino en otros niveles asociados como la gobernanza, la formacion
de los trabajadores, la legislacion o el papel de los usuarios finales entre otros (Pomponi
& Moncaster, 2017). De acuerdo con Akhimien et al. (2021), el objetivo principal de la
aplicacion de la EC al sector de la construccion es optimizar el valor de los materiales y
recursos de construccion, manteniéndolos el maximo tiempo posible en el ciclo de vida
mediante su uso, reutilizacidn, reparacion y reciclaje, reduciendo asi la cantidad de

residuos y evitando la emision de dioxido de carbono.

Por otro lado, Pomponi y Moncaster (2017) resaltan el analisis del ciclo de vida de los
proyectos de construccion asi como el analisis del flujo de materiales, concretamente de
los edificios, como dos de las disciplinas clave a tener en cuenta para poder implantar de
forma eficiente sistemas de economia circular. Akhimien et al. (2021) reafirman la
imposibilidad de implantar précticas de economia circular en el sector de la construccion,

a menos que las mismas sean aplicadas a cada fase del ciclo de vida de los edificios.

En el presente estudio, se incluye, por tanto, el ciclo de vida de los proyectos de
construccion, como una de las dimensiones principales a tener en cuenta para poder

implantar procesos circulares:
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1. Fase de extraccion: dos de los principios basicos de la economia circular son la
reutilizacion y el reciclaje (Martinez & Porcelli, 2018). En este sentido, es
importante que las materias primas extraidas como insumos para el sector de la
construccion ofrezcan la mayor durabilidad y calidad posible. Esto se consigue
gracias a los planes previos que cualquier empresa extractiva ha de presentar ante
la autoridad competente, las administraciones mineras y ambientales. Por tanto,
es imprescindible implantar requisitos relativos a la calidad y durabilidad de las
materias extraidas. El hecho de extraer materias primas de alta calidad y
durabilidad puede suponer una reduccion en la actividad extractiva dado el
potencial de reutilizacién de estos materiales. Se cumple asi con una de las bases

de la gestion de residuos: la prevencion (CONAMA, 2018).

Otro aspecto clave de la seleccion y extraccion de materias primas para la
construccion, es la consideracion de las materias primas locales. Al utilizar
materias primas locales se reducen las emisiones causadas por el transporte de los
materiales, asi como sus costes tanto econdmicos como ambientales. Estos
materiales, pueden ser, a su vez, materias primas de construccion ya recicladas

(Ellen Macarthur Foundation and ARUP, 2019).

Asimismo, sin cefiirse a la naturaleza de los materiales, los procesos industriales
de extraccion han de ser en si mismos sostenibles y tener en cuenta el impacto
ambiental de la actividad como puede ser, por ejemplo, la degradacion del suelo,

la emision de gases o el consumo de energia (Bravo et al., 2021).

La fase de extraccion implica la generacion de residuos durante la extraccion. La
gestion sostenible de estos residuos se reduce a su reutilizacion como relleno en
otras obras o excavaciones como parte de la regeneracion del suelo, considerando
estos residuos como subproducto. Esta practica se rige en Espafia por la Orden

APM/1007/20171.

2. Produccion de materiales de construccion: la variable de economia circular mas
importante en esta fase es el ecodisefio de los productos de construccion.

Akhimien et al. (2021), incluyen en su trabajo el disefio para el desmantelamiento

L https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2017-12043
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y el disefo para el reciclaje como dos de los aspectos fundamentales de la
economia circular en los proyectos de edificacion.

Ademas del disefo, el uso de productos de construccion sostenible es clave para
implantar procesos circulares. Se trata de productos para cuya fabricacion se ha
empleado el menor uso de energia posible, reduciendo asi su impacto en el
medioambiente. Debido a su naturaleza, algunos materiales de construccion son
considerados como mas sostenibles. Entre estos materiales destacan la madera, el
bambu, el barro cocido, el corcho aglomerado, fibras de papel reciclado,
subpoductos de la aceituna, las pinturas naturales o el prolipropileno, polibutileno
y polietileno, entre otros. Otros materiales, no presentan un caracter tan sostenible,
sin embargo, poseen un alto potencial de reciclaje como son los éaridos, los yesos
reciclados, vidrio, acero u hormigon. Hay que tener en cuenta que el reciclaje de
estos ultimos materiales supone un proceso mas complejo dada su posible
composicion quimica, por lo que el proceso de separacion en la gestion de
residuos es una pieza fundamental (Mata, 2009). Uno de los principales retos a
los que se enfrenta la produccion de materiales de construccion reciclados es la
desconfianza de la industria (Oltra & Sala, 2011). Entre las variables a tener en
cuenta en la produccion de materiales de construccion sostenibles, se encuentran
la durabilidad, la flexibilidad, la multifuncionalidad, la mejora de la eficiencia, el
potencial de reutilizacion y por ende su composicion quimica o la reduccion del

consumo energético en su fabricacion (Mata, 2009).

Planificacion de la obra: al igual que en la fabricacion de materiales de
construccion, el ecodisefio es una pieza clave en la planificacion de la obra de
construccion (Alonso et al., 2012). En este sentido, los principios de economia
circular ofrecen distintas oportunidades. La planificacion de la obra ha de

considerar los principios de adaptabilidad y flexibilidad de uso. De esta manera

un edificio puede alargar considerablemente su vida util dado que ofrece distintas

posibilidades para su uso. La multifuncionalidad es otro de los criterios

principales a tener en cuenta en el diseiio de una obra. Un edificio multifuncional
ofrece un mayor grado de eficiencia dado que puede ser utilizado para distintos

fines al mismo tiempo. El proceso de disefio sera ademas mucho mas eficiente si

los responsables tienen acceso a bases de datos compartidas con otros grupos de

interés implicados en la obra como pueden ser arquitectos, ingenieros,
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desarrolladores...etc. El diseno de la obra estd ademas directamente relacionado

con el concepto de eficiencia energética de los edificios. Disefiar sistemas de

calefaccion y ventilacion sostenibles en los edificios supone un ahorro
considerable de energia. Otro concepto clave de ecodisefio es el

desmantelamiento. La planificacion de la obra debe permitir un desmantelamiento

adecuado del edificio, con una dificultad minima en la separacion de materiales

para favorecer su posterior reciclaje. Finalmente, el disefio ha de considerar las

facilidades de mantenimiento, de manera que las distintas partes del edificio
puedan repararse y someterse a procesos de mantenimiento periddicos
garantizando asi una mayor continuidad de su vida util (Ellen Macarthur

Foundation and ARUP, 2019).

Fase de actuacion: durante esta fase es cuando se generan la mayoria de los
residuos en la ejecucion de una obra (CONAMA, 2018), por ello son de vital
importancia los procesos implantados para reducir el impacto medioambiental.
Los residuos de construccion y demolicion son aquellos procedentes de canteras,
graveras o puntos de extraccion, obras de construccion, obras de rehabilitacion,
obras domiciliarias de pequefio tamafio o de la propia fabricacion de materiales
de construccion. Tres cuartas partes de los residuos generados en la obra son
inertes, es decir, escombros, mientras que el 25% restantes pueden ser residuos
toxicos o peligrosos (de Santos et al., 2011). La gestion sostenible de los residuos
en la fase de actuacion pasa por una correcta separacion in situ de los mismos
(Taboada et al., 2020). Tras su separacion estos residuos pueden ser trasladados a
centros de valoracion y tratamiento para su transformacion en materias primas
secundarias de construccion y por tanto para su reciclaje y reutilizacion (Comision
Europea, 2016). La reutilizacion directa en la propia obra, es otra oportunidad para
aplicar los principios de economia circular. Sin embargo, esta practica no esta
extendida dado que requiere de numerosos permisos por parte de la constructora
como la certificacion de gestor de residuos.

En esta fase de la obra de construccion son asimismo clave los sistemas de calidad
implantados. En este sentido es importante destacar normas como la ISO 9001

relativa a la gestion de la calidad o la ISO 14001 de gestion medioambiental.
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4.5. Contribucion a la Agenda 2030 y ODS.

El 25 de septiembre de 2015, la Asamblea General de la Naciones Unidas publico el plan
de accion Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Se trata de un conjunto de metas y
objetivos dirigidos a mejorar la situacion de las personas y el medioambiente al mismo
tiempo que se promueve un desarrollo economico, social y ambiental sostenible. Para ello
esta agenda propone un total de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) asi como
169 metas que se enmarcan en estos objetivos los cuales se espera que se alcancen para
el afo 2030. La Agenda no posee un caracter vinculante, no obstante es una guia para que
todos los paises del mundo elaboren sus propios planes y programas estratégicos teniendo

en cuenta estos objetivos (Asamblea General de Naciones Unidas, 2015).

El tltimo informe de progreso elaborado por las Naciones Unidas refleja el impacto del
Covid-19 en la consecucion de los ODS y como la pandemia ha supuesto un retroceso en
la consecucion de los mismos (Naciones Unidas, 2022). A pesar de este duro golpe en el
camino hacia la Agenda 2030, los paises siguen haciendo grandes esfuerzos para
recuperar sus niveles anteriores y cumplir con el maximo de objetivos posibles en 2030.
No obstante, el ritmo general en la consecucion de los objetivos es lento, y existen amplias
disparidades entre paises, que atienden principalmente a su nivel de desarrollo

econdémico.

Segtin el informe de Desarrollo Sostenible 2022 elaborado por la Red de Soluciones para
el Desarrollo Sostenible, Espafia ha logrado ciertos avances en comparacion al afio 2021,
avanzando cuatro puestos en el ranking elaborado en el marco del informe, colocandose
en el puesto 16. De hecho, Espafia ha logrado una tasa de consecucion de entre el 75-

100% para ocho de los ODS (D.Sachs et al., 2022).

La Agenda 2030 y los ODS se dirigen a todos los actores de una sociedad y comprenden,
por tanto, los diferentes sectores econdomicos. Dada la importancia del sector de la
construccion en todos los paises, asi como su potencial para influir en el bienestar social
y el desarrollo econdmico sostenible, la industria de la construccion es una pieza clave en
la Agenda 2030 (Fei et al., 2021). De acuerdo con el Pacto Mundial Espana, el sector
tiene un gran potencial de influencia en: ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura;
ODS 7: Energia sostenible y no contaminante, ODS 11: Ciudades y comunidades
sostenibles. Las principales metas que el sector ha de abordar en relacion a estos objetivos

son; 7b: ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios
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energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo; meta 9.1:
Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas; meta 11.3: aumentar la urbanizacion
inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificacion y la gestion participativas,
integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises. No obstante,
los principales retos que presenta el sector en su camino hacia el cumplimiento de la
Agenda 2030 estan relacionados con el impacto medioambiental, la seguridad laboral de
sus trabajadores, y la igualdad de género en el sector. En los afios 2020 y 2021 el sector
de la construccion presentd una de las tasas mas altas en accidentes laborales, mientras
que la presencia de mujeres en el sector supuso apenas un 8,2% en el afio 2020 (Pacto
Mundial Red Espafia, 2022). Con objeto de abordar estos objetivos, es necesario
establecer un marco de accion para que todos los actores de la industria puedan aplicar
practicas sostenibles compatibles. En este sentido, en los tltimos afios se han desarrollado
nuevas iniciativas en el sector como asociaciones, plataformas digitales compartidas, asi
como cooperativas con objeto de compartir informaciéon y buenas practicas entre sus

miembros y crear nuevos espacios de cooperacion sostenibles.
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5. LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
DE GRANADA

Granada y su area metropolitana constituyen un espacio de 88,06 km ocupado por un total
de 228.682 personas, colocandose como la cuarta provincia mas extensa de la Comunidad
Auténoma de Andalucia (Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, 2023). La
provincia cuenta con una gran riqueza natural gracias a la existencia de parques naturales
como Sierra Nevada, la Sierra de Baza, la Sierra de Guadix o la Sierra de Almijara y
Tejeda entre otras. Ademas, existe una amplia variedad de suelos y cuenta con una red
hidrogréfica relevante gracias a su conexion con la Cuenca del Guadalquivir y la Cuenca

Hidrogréfica del sur.

Sin embargo, la ciudad sufre un importante problema de contaminacion medioambiental.
Durante practicamente todo el afio 2022, la ciudad present6 niveles de diéxido de carbono
y particulas en suspension por encima de las recomendaciones establecidas por la
Organizacion Mundial de la Salud (Ayuntamiento de Granada, 2023). El conjunto de su
relieve terrestre y la quema de combustibles fosiles y vegetales en la ciudad contribuyen
a dichos niveles de contaminacion, que situaron a la urbe como la segunda ciudad mas
contaminada de Espafia en 2020 (Observatorio de Sostenibilidad, 2021). Los largos
periodos de sequia acaecidos en los ultimos afios han impactado directamente a los
recursos hidrograficos de la provincia, con cuatro comarcas en situacion de sequia severa
(Junta de Andalucia, 2023). Por ultimo, es importante resaltar las consecuencias del
proceso de expansion urbanistica en la ciudad a partir de 2010, que han acabado con zonas
muy ricas en vegetacion y suelo como son por ejemplo la vega de granada (Medela &
Montano, 2011). Estas areas han sufrido las consecuencias directas de la expansion

demogréafica y urbanistica de la ciudad en las ultimas décadas (Toribio, 1997).

Dados los diferentes problemas medioambientales a los que se enfrenta la ciudad, es
importante avanzar hacia modelos mas sostenibles tanto econdmicos como sociales en
todos los sectores, y especialmente en el sector de la construccion de la ciudad, dado que
tal y como se prevé en la revision del Plan General de Ordenacion Urbana, los planes

urbanisticos seguiran creciendo en los préximos afnos (Ayuntamiento de Granada, 2021).
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5.1. Contexto de la Economia Circular en la Provincia

La ciudad de Granada presenta un amplio potencial para la implantacion de un sistema
de Economia Circular. Dicho potencial se sustenta en una serie factores entre los que
destacan el interés turistico de la ciudad, el solido tejido universitario con una de las
Universidades mas grandes del pais, su patrimonio cultural y su condiciéon como “hub”
digital gracias a las ultimas innovaciones en inteligencia artificial y en I+D que estan
ocurriendo en los ultimos afios (OECD, 2021). En 2018, la ciudad contaba con 9.720
empleos relacionados con actividades de Economia Circular (Servicio Publico de Empleo

Estatal, 2020).

En los ultimos afos la ciudad, impulsada por los planes institucionales, se ha unido a
numerosas iniciativas relacionadas con la transicion ecoldgica y la sostenibilidad. En
2017, la ciudad se adhiri6 a la Declaracion de Sevilla para impulsar la iniciativa
“Ciudades por una Economia Circular” recogido en el Acuerdo de Paris en 2015. En este
afio comenzaron, asimismo los trabajos para convertir la planta de tratamiento de agua en
una estacion depuradora de aguas residuales. Desde 2009, Granada forma parte del

Convenio Global de Alcaldes para el Clima y la Energia (OECD, 2021).

Molina et al. (2022) clasifican en su trabajo los principales agentes de la provincia que
pueden impulsar los procesos de Economia Circular. Entre ellos destacan los distintos
sectores economicos, incluido el de la construccidn, las autoridades locales como
mancomunidades o la Oficina Provincial de la Energia, la academia con la funcién
investigadora de la Universidad de Granada y la ciudadania, representada por
asociaciones de consumidores y productores, asociaciones de vecinos o asociaciones de

economia alternativa entre otros.

Ademas de los planes institucionales, en la ciudad y la provincia se estan desarrollando
numerosas iniciativas y buenas practicas en diferentes sectores. Desde la Universidad de
Granada se han impulsado numeroso proyectos relacionados con la Economia Circular
como el grupo de investigacion Tecnologias para la Economia Circular de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, el proyecto Economia
Circular e Inclusion o el Proyecto Interreg Color Cicle. Asimismo, se han creado
numerosas asociaciones como el clister tecnologico “onGranada” participando en
proyectos relacionados con la biotecnologia y la eficiencia. Es importante destacar aqui,

el cluster de construccion sostenible conformado como una asociacion publico-privada
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que tiene como objetivo mejorar la competitividad de las empresas de construccion
sostenible que formen parte del claster (OECD, 2021). Otras iniciativas, estan
relacionadas con la producciéon ecolégica de proximidad, destacando la Red
Agroecoldgica de Granada o el comercio sostenible de la empresa Terra Market (Molina

etal., 2022)..

En cuanto a la formacion, se estan desarrollando diferentes programas enfocados al
aumento del conocimiento y conciencia sobre las practicas de Economia Circular. Un
ejemplo de estos programas es el proyecto “Economia Circular y reciclaje” organizado
por la Concejalia de Educacion en el curso 2021-2022 (Ayuntamiento de Granada, 2023).
En el afio 2018, tan solo un 1,07% de las personas demandantes de empleo, poseian
formacion en Economia Circular, lo que supuso un 21,03% mas que en el afio 2017

(Servicio Publico de Empleo Estatal, 2020).

Tanto Molina et al. (2022) a través de la discusion con distintos grupos de interés
congregados en grupos focales, como la OECD (2021), en su trabajo “The Circular
Economy in Granada, Spain” destacan el potencial de la Economia Circular en los
diferentes sectores de la provincia. En la siguiente tabla (Tabla 1) se incluye una

recopilacion de dichas oportunidades.

Tabla 1
Potencial de la Economia Circular en los diferentes sectores de la provincia de Granada

Sector Potencial

=  Aplicacion de la tecnologia 4.0 a la agricultura
=  Existencia de materias primas secundarias
= Coyuntura adecuad para el ecodisefio colaborativo

Primario ; . . .
=  Existencia de capital cientifico
* Incorporacion de plantas autdctonas para recuperar el suelo
=  Creacion de redes para adoptar nuevas tecnologias y reducir costes
*  Fondos europeos para la financiacion de proyectos
. =  Uso de materias primas secundarias de caracter local
Industria . - .
»  Mejorar los procesos de separacion para reducir costes en la fase de
producciéon
= Oftrecer visibilidad sobre las ventajas de la Economia Circular gracias a las
practicas adoptadas por grandes compafiias
. =  Situar a la provincia como centro turistico sostenible
Comercio

» Posibilidad de digitalizar y automatizar procesos
Apoyo académico para detectar problemas del sector

»  Reducir la generacion de residuos municipales
* Introduccion de descuentos fiscales en la tasa de residuos como incentivo tras
Servicios su reduccion
publicos = Utilizar sistemas digitales y de seguimiento para una gestion mas eficiente de
los residuos
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= Reutilizacion de aguas residuales para la generacion de energia
= Aprovechamiento de las aguas fluviales y aguas negras
= Impulsar el transporte publico limpio

= Incorporar la economia circular a los procedimientos de hoteles y otros
alojamientos turisticos

= Introduccién del modelo “servicio como producto”

= Uso de materiales reemplazables y reciclados

Turism o .. , . .
urismo = Sustituir servicios como el buffet por otros mas optimizados con objeto de
reducir el desperdicio de alimentos
=  Apoyo y compra a los productores de alimentos locales
» Potencial de la biomasa como fuente de energia limpia
, * Incremento en los precios de la energia como propulsor para la mejora del
Energia P g prop P !

ecodisefio

Nota: (Molina et al., 2022; OECD, 2021)

A pesar de los ultimos avances ocurridos en la provincia en materia de Economia Circular
asi como de los determinantes impulsores con los que cuenta el territorio, existen a su vez

ciertas barrearas que dificultan la transicién hacia una Economia Circular en la provincia.

Tras un proceso de entrevistas con los principales grupos de interés de la provincia, la
OECD (2021) identifica una serie de debilidades en diferentes niveles; politico, de
concienciacion social, de capacidad, financiacion y regulacion. Los resultados de dicha
encuesta ponen de manifiesto una falta de unidad y coordinacion politica en la ejecucion
de una estrategia de economia circular, asi como la falta de capacidad técnica y
conocimiento por parte de los diferentes actores en la provincia. En este sentido, Molina
et al. (2022), tras la organizacion de ocho grupos focales con un total de cuarenta y seis
participantes han detectado una serie de barreras sectoriales en la implementacion de

sistemas de economia circular en la provincia de Granada. Algunas de estas barreras son:

- Cierta oposicion al cambio y falta de conciencia sobre los efectos negativos de la
actividad lineal (sector primario).

- Insuficiente investigaciébn e innovacién entorno a nuevos proceses (sector
secundario).

- Pocarepresentacion de las empresas que actiian conforme a principios sostenibles
(comercio).

- Poca apropiacion de los sistemas de energias renovables por parte de instituciones
publicas (energia).

- Falta de incentivos para el reciclaje de residuos por parte de la poblacion (dmbito

social).
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- Falta de especializacion y preparacion técnica por parte del personal en las

instituciones publicas.

En el proximo apartado del presente estudio, se presentan las oportunidades y barreras
analizadas por estos autores en el sector de la construccién en la provincia, con objeto de
asentar las bases y el contexto del sector y poder asi analizar el potencial del territorio
para la adopcidn de nuevas précticas circulares en la gestion de residuos de construccion

y demolicion.

5.2. El sector de la construccion en Granada

El sector de la construccion es una de las actividades econdmicas mas importantes de la
Comunidad Auténoma de Andalucia, representando en 2022 ( datos estimados) un 6,13%

del PIB (Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, 2023).

La estructura econdmica de la provincia de Granada se caracteriza por la importancia del
sector servicios, de las actividades financieras y del sector publico. De acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica, y como se observa en la Figura 2, en el afio 2020,
(altimos datos disponibles de manera provisional), el sector de la construccion represento
un 6,09% del PIB a precios corrientes, en linea con las tendencia regional y nacional y

por detras de otros sectores economicos.

Figura 2: PIB Granada por rama de actividad

P.L.B. a precios de mercado y valor afadido bruto a precios basicos por ramas de actividad: Precios corrientes por provincias y periodo.
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Nota: Obtenido de P.I.B. a precios de mercado y valor afladido bruto a precios basicos por ramas de actividad:
Precios corrientes por provincias y periodo, de INE, 2023.
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GRAFICO.

Nota: (P): Datos provisionales
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El Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia ofrece una clasificacion similar
(Gréfico 4), atendiendo no obstante, al nimero de comercios existentes en cada sector
econémico. De esta forma, establece una clasificacion de las principales actividades
econdmicas en 2021 en la provincia de Granada, donde la construccién se sitia en el

quinto puesto, con un total de 1.583 establecimientos.

Grafico 4: Principales actividades economicas 2021

= Seccién G. Comercio al por mayory al por menor; reparacién de vehiculos de motor y motocicletas; reparacion de vehiculos de motor y motodicletas
= Secciéon M. Actividades profesionales, cientificas y técnicas
= Seccién |. Hosteleria

Seccidn Q. Actividades sanitariasy de servicios sociales

= Seccién F. Construccién

Nota: Elaboracion propia a partir del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia:

https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/sima/ficha.htm?mun=18087

Estos datos se reflejan, asimismo, en el nimero de ocupados por actividad econdémica en
la provincia (tabla 2). El sector que presenta una mayor ocupacion es el sector servicios,
debido a la importancia del turismo en la ciudad. La construccién, por su parte, aunque
presenta un volumen de ocupacidn similar al resto de actividades (a excepcion de los
servicios), es el sector con menos personas ocupadas de acuerdo a los datos de Instituto

Nacional de Estadistica.

Tabla 2
Ocupados por sector economico y provincia. Miles de personas

Sector 2018 2019 2020 2021 2022
Agricultura 31,9 32,1 314 22,3 17,8
Industria 29,5 28,2 32,2 30,7 28,8
Construccion 21,5 26,1 20,9 20,5 24,4
Servicios 2473 255,5 238,0 281.,9 285,6

Nota: Instituto Nacional de Estadistica https://www.ine.es/index.ht
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En base a estos datos, podemos observar que a pesar de que el sector de la construccion
no es la principal actividad econdmica de la provincia, representa una importante fuente

de ingresos y de ocupacion laboral en el territorio.

De acuerdo con la OECD (2021), el sector de la construccién de la provincia ha de
implantar una serie de actividades con objeto de aprovechar el potencial de
transformacion hacia un modelo circular. El objetivo consiste en evitar las externalidades
negativas de un sistema lineal al reutilizar los materiales e incluso los edificios si es
posible, haciendo asi un uso mds eficiente de los recursos. Entre las actividades
contempladas en el informe para dicho sector destacan: la consideracion del ciclo de vida
de los edificios en la fase de planificacion con el objetivo de aumentar la reutilizacion de
materiales; la eleccion de materiales en linea con los principios de la Economia Circular
para reducir el consumo de agua y energia en los edificios; la deteccion de materiales de
construccion sostenibles y reutilizables y la reutilizacion de los residuos producidos asi

como de los edificios.

Molina et al. (2022), por su parte han identificado las fortalezas, oportunidades, amenazas
y debilidades del sector de la construccion en la provincia en cuanto a su transformacion
circular. De esta manera, como debilidades destacan la escasez de tecnologia para el
correcto tratamiento de determinados residuos o la falta de profesionalizacion y
especializacion de la mano de obra. Estas debilidades se ven ademds impulsadas por
ciertas amenazas de contexto como la falta de regulacion legislativa en relacion al uso de
productos reciclados y proximos, ademas de la ambigiiedad existente entorno al concepto

de subproducto y fin de condicién de residuo.

Tal y como afirma Alienza (2022), la ambigiiedad que ha rodeado tradicionalmente al
concepto de residuo, entendido segin la Ley de Residuos y Suelos Contaminados para
una Economia Circular como “cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o
tenga la intencion o la obligacion de desechar”, ha afectado asimismo a la diferenciacion
entre subproducto y materia prima secundaria. El respaldo juridico para el uso de estos
articulos viene siendo muy complicado dado que la determinacion de subproducto

depende de la normativa especifica para cada tipo de producto.

No obstante, a pesar de estas barreras, Molina et al. (2022) destacan también una serie de

fortalezas y oportunidades que el sector de la construcciéon ha de aprovechar en la
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provincia de Granada. Entre las fortalezas destacan un coste de extraccion menor de los
productos reciclados, la accesibilidad a tecnologias de recuperacion para la elaboracion
de nuevos productos de construccion a partir de materiales reciclados o la disponibilidad
de recursos autdctonos que pueden ser utilizados como materias primas. Por otro lado, el
sector cuenta con numerosas oportunidades que refuerzan estas fortalezas como las
previsiones de crecimiento del sector en la provincia, especialmente en la fase de gestion
y utilizacion de residuos como nuevos recursos, la recuperacion de métodos de
produccion tradicionales o el impulso de las nuevas tecnologias como son por ejemplo la
impresion a 3D. En esta linea, los autores proponen unas determinadas lineas de actuacion
para hacer frente a las debilidades mencionadas mientras se potencian las fortalezas y
oportunidades. Dentro de estas acciones destacan el fomento del uso de materiales de
construccion revalorizados, el impulso al desarrollo de nuevos centros de gestion de
residuos de construccion y demolicion o el aumento de la colaboracion entre las partes
interesadas del sector. A nivel legislativo resaltan la necesidad de reforzar la contratacion
publica sostenible que comprenda el uso de materiales procedentes de residuos de

<

construccion y demolicién o la implantacién de tipos fiscales “verdes”; tanto de
y

incentivos econdémicos como de multas a la emision de vertidos.

Como prueba fehaciente de las oportunidades y fortalezas destacadas, estos autores
incluyen en su trabajo algunos ejemplo de buenas practicas que se estan llevando a cabo
en la provincia de granada en el sector de la construccion sostenible. En el marco de estos
proyectos destaca la empresa Investigacion y desarrollo consultores S.L. quienes han
desarrollado una iniciativa para la creacion de bioaislamientos reciclados como fibras de

celulosa.

Ademas, en la provincia se estan dando numerosas iniciativas relacionadas con el sector
de la construccion sostenible, como es por ejemplo el proyecto “Life Wood for Future”
en el que se han desarrollado productos estructurales industrializados usados para la
construccion de edificios, con baja huella de carbono en base a madera de chopo (Gallego

et al., 2020).

De los trabajos anteriores, se puede concluir que los residuos de construccién y
demolicion son una pieza clave en la circularidad del sector de la construccion. Estos
presentan un alto potencial para su revalorizacion y reutilizacion en la cadena productiva

de muchos sectores, incluidos el propio sector de la construccion. Por esta razon, en los
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siguientes apartados, se analizara el contexto de estos residuos en la provincia de Granada

y su potencial para transformarse en nuevos insumos y materias primas secundarias para

su propio sector de procedencia.

5.3. Los RCD

Los residuos de construccion y demolicion son aquellos procedentes de la actividad de la

construccion, de la demolicidon de edificios, de la construccion de obras publicas o de

urbanizaciones (Mejia et al., 2013). Estos se pueden clasificar en funciéon de su origen o

su naturaleza tal y como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Clasificacion de RCD
Origen Naturaleza
Procedentes de puntos de extraccion
RCD Inertes

0 de puntos de movimientos de tierra

Procedentes de obras de construccion

No peligrosos

Procedentes de obras de demolicién

Toéxicos y Peligrosos

Nota: Obtenido de (de Santos, Monercillo, & Garcia , 2011)

No obstante, los RCD pueden provocar impactos medioambientales negativos debido a

la emision de contaminantes a través de un proceso de lixiviacion (Roussat et al., 2008).

Algunos de estos residuos y sus sustancias toxicas se recogen en la Tabla 4.

Tabla 4

Residuos peligrosos y sustancias

Residuo Sustancia
Asbesto Asbesto
Lamparas fluorescentes Mercurio

Maderas Tratadas

Arsénico, Cromo, pentaclorofenol,
creosota o lindano

Pintura con base de plomo

Plomo

Tuberias de plomo

Plomo

Revestimientos bituminosos

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

Baterias

Plomo y Cadmio

Aires Acondicionados

Hidroclorofluorocarbono

Juntas y Selladores

Policlorobifenilos

Nota: Obtenido de (Roussat et al., 2008)
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De esta manera, la generacion asi como la gestion ineficiente de los RCD provocan
distintos impactos medioambientales, tanto en el medio inerte como en el medio bidtico.
Estos impactos estan relacionados con el consumo de materias primas y energia, las
modificaciones geomorfoldficas, la contaminacion de acuiferos y rios y la contaminacion

atmosférica (de Santos et al., 2011).

Ante esta situacion, el sector de la construccion ha de desarrollar nuevas técnicas y
procesos para aumentar la durabilidad y el uso de materiales reciclados en la produccién
de nuevos materiales, asi como disminuir la generacién de residuos de construccion y
demolicién (del Rio et al., 2010). En los ultimos afios, con objeto de enfrentar esta
problematica, muchos paises han desarrollado protocolos especificos de gestion de
residuos, que incluyen entre otros, normas para su separacion en origen, altos impuestos
para la disposicion de residuos en vertederos o tasas en el uso de materiales virgenes en
la construccion (Mejia et al., 2013). Uno de estos protocolos es el desarrollado por la
Unioén Europea en 2016, que incluye entre sus objetivos: la mejora de la identificacion de
residuos, separacion en origen y recogida; la mejora en la logistica de estos residuos;
mejoras en el procesamiento; la gestion de la calidad de los mismos y proveer un marco

de politicas adecuadas (Comision Europea, 2016).

Los residuos de construccion y demolicion suponen mas de un tercio del total de los
residuos generados en la Union Europea. El potencial para el reciclaje de estos residuos
varia en funcién del pais entre un 10% y un 90% (European Commission , 2023). En el
afio 2020, (tltimo dato disponible), Espafia alcanz6 un ratio del 70% en la recuperacion
de residuos de construccion y demolicion, colocandose en el sexto puesto entre los

veintisiete miembros de la Unidon Europea (Eurostat, 2023).

El principal marco normativo para la gestion de estos residuos es la Directiva Europea
2008/98/CE, la cual marcaba los principales objetivos en materia de residuos de
construccion y demolicion. Entre ellos, aumentar hasta un 70% la preparacion para la
reutilizacion, el reciclado y la valorizacion de otros materiales de los residuos no
peligrosos de construccion y demolicion para 2020 y promover la demolicion selectiva
para permitir la eliminacién y el manejo seguro de sustancias peligrosas y facilitar la
reutilizacion y el reciclaje de alta calidad mediante la eliminacion selectiva de materiales
y el establecimiento de sistemas de clasificacion (Parlamento Europeo y Consejo

Europeo, 2008).
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En Espaiia, la nueva Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una economia circular,
fue aprobada en abril de 2022. La nueva Ley redefine el concepto de RCD como aquellos
generados por las actividades de construccion y demolicion. Asi mismo, el documento
introduce una definiciébn para la valorizacion de materiales: “foda operacion de
valorizacion distinta de la valorizacion energética y de la transformacion en materiales
que se vayan a usar como combustibles u otros medios de generar energia. Incluye, entre
otras operaciones, la preparacion para la reutilizacion, el reciclado y el relleno”.
Finalmente, la Ley establece nuevos objetivos en materia de RCD no peligrosos, entre
ellos destaca, el objetivo de “alcanzar al menos un 70% en peso de los RCD generados,
que serdn destinados a la preparacion para su reutilizacion, reciclado y valorizacion,

incluidas las operaciones de relleno” (BOE, 2022).

A pesar de las iniciativas que se estan llevando a cabo en los ltimos afios, existe un
amplio potencial para la reutilizacion y reciclaje de este tipo de residuos, contribuyendo
asi a la mejora de la sostenibilidad y al caracter circular del sector de la construccion (del
Rioetal., 2010). Tanto Espafia como Andalucia cuentan con un Plan Integral de residuos.
De hecho, el plan regional elaborado en 2021, posee un amplio caracter circular tal y
como refleja su nombre: Plan Integral de Residuos de Andalucia. Hacia un economia
circular. Este plan recoge las diferentes normativas que son de aplicacion en la gestion
de los RCD en la comunidad. En el afio 2018 (tltimos datos disponibles), se generaron
un total de 4.042.000 toneladas, de las cuales 25.000 se correspondieron con RCD
peligrosos. En la Tabla 5 se ofrece una clasificacion de los RCD generados en la
comunidad auténoma durante los tltimos afios. En el afio 2018, el 92% de los RCD fueron
revalorizados a través de su reciclaje u otras operaciones de valorizacion como las
operaciones de relleno. No obstante, en los ultimos afios el reciclaje de estos residuos ha
descendido, debido en gran parte a la desconfianza en el uso de estos materiales reciclados

(Junta de Andalucia, 2021).
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Tabla 5
RCD generados en Andalucia. Asio 2018

Tipo de RCD No peligros Peligrosos Total %
Hormigén, Ladrillos y materiales cerdmicos 1.550.639 249 1.550.888 38,4
Madera vidrio y plastico 31.719 1 31.720 0,8

Mezclas bituminosas, alquitran de hulla 'y

. 37.890 11 37.901 0,9
otros productos alquitranados
Metales 494.349 211 494.560 12,2
Tierra, piedras y lodos de drenaje 1.087.691 19.377 1.107.068 274
Materiales de aislamiento 1.706 5.297 7.003 0,2
Materiales de construccion a partir de yeso 4.049 0 4.049 0,1
Otros residuos de construccion y 808.553 4 808.557 20,0

demolicién

Nota: Obtenido de (Junta de Andalucia, 2021)

5.4. Los RCD en Granada

En Granada, a diferencia de la Comunidad de Andalucia, no existen datos publicos
actualizados y transparentes acerca de la generacion de RDC a nivel provincial. No
obstante, la Diputacion de Granada (2023), estimo una produccion de 716.663,8 toneladas

en el ano 2011.

Una de las principales razones que explica la falta de datos y su actualizacion, es que tal
y como se establece en el Reglamento de Andalucia, los RCD de obras menores y
reparaciones domiciliarias son responsabilidad de cada municipio (BOJA, 2012),
dificultando una contabilizacion y seguimiento integrados de los RCD generados en toda
la provincia. Ademas, los marcos normativos referentes a los RCD, incluida la ultima Ley
07/2022 de Residuos y Suelos Contaminados no contemplan la obligacion de facilitar
datos acerca de la recogida y tratamiento, ni para productores ni gestores (Diputacion

de Granada, 2013; BOE, 2022).

Por otro lado, todos aquellos residuos de construccidon y demolicioén procedentes de obras
mayores, son por su parte, responsabilidad de la administracion autondmica, en este caso

de la Junta de Andalucia.

En Granada, el tinico Plan desarrollado hasta el momento, de aplicacion a este tipo de
residuos, es el Plan Director de Gestion de Residuos de Escombros y Restos de Obra del
afio 2001. En este plan se contemplo la construccion de treinta y tres vertederos y siete
plantas de tratamiento entre las que se encuentran las plantas de Baza, Huéscar, la Taha,

Lanjarén, Montefrio y Vélez, elaborando una red de actuaciones en base a la premisa de
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proximidad entre centros de tratamiento y lugares de generacion de los residuos. La
gestion de este plan fue adjudicado a una empresa privada por parte de la Diputacion
provincial (Diputacion de Granada, 2013). Los tltimos datos disponibles referentes a la

recogida de RCD en cada una de estas plantas se ofrecen en el Grafico 5.

Grafico 5: Entradas de RCD a las instalaciones (datos en toneladas)
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Nota: Elaboracion propia a partir de http://www.resurgranada.es/plantas_rcd.php

Ademas de las plantas anteriores de gestion publica, también existen en la ciudad otras
plantas de tratamiento de RCD privadas tales como; Ecoinertes S.L. en Granada, Inertes

Gubhilar en Alhendin o Aridos Reciclados el Soto en Chauchina.

Segun las estimaciones realizadas por la Diputacion de Granada en su informe “Programa
de gestion de residuos municipales de la provincia de Granada 2014 — 2024”, los

municipios con mayor generaciéon de RCD son el Area Metropolitana y la Costa.

Por su parte, la mayoria de RCD procedentes de obras menores son depositados en los
puntos limpios existentes en cada municipio o en su defecto en el municipio mas cercano.
Estos residuos, son luego entregados a empresas gestoras especializadas para su
tratamiento. En el caso del municipio de Granada, todos los residuos de construccion y
demolicién son clasificados por la empresa publica de limpieza del Ayuntamiento. Estos,

son en su mayoria trasladados al punto limpio de la ciudad, el Ecoparque norte. Entre
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estos residuos, los aridos, gravas y arenas han de ser transportados por gestores
autorizados (Ayuntamiento de Granada, 2023). Tal y como se observa en el Grafico 6, en
el afio 2019, el Ecoparque de Granada recibi6 un total de 1.515.860 kg de escombros,
suponiendo un 42,7% del total de los residuos recogidos (Ayuntamiento de Granada,

2023).
Grafico 6: Acumulado por tipos de residuo Ecoparque Norte Granada
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Nota: Elaboracion propia a partir del Ayuntamiento de Granada. Disponible en:

https://www.granada.org/inet/wambiente.nsf/ww?2

Una vez que los RCD son depositados en los puntos limpios de los distintos municipios,
estos son entregados a los gestores especializados de residuos, quienes puedes ostentar

uno o varios de los siguientes perfiles (Junta de Andalucia, 2023):

Las plantas de tratamiento de residuos, incluidas las destinadas al
almacenamiento, y las personas fisicas que desarrollen estas actividades en la
Comunidad Auténoma.

e Los sistemas de responsabilidad ampliada del productor.

e Las personas fisicas o entidades juridicas dedicadas a la recogida de residuos.

e Agentes y negociantes.

e Personas o entidades que realicen operaciones de gestion de residuos y que no

necesitan autorizacion.

51



Tras su entrega a los gestores, los residuos son trasladados a las plantas de tratamiento
donde se separan los RCD de cualquier residuo no inerte, como los residuos organicos o
los residuos toxicos y peligrosos. A continuacidon se seleccionan aquellos RCD que
pueden ser objeto de reutilizacion y reciclaje (Ayuntamiento de Granada, 2023). En la
Figura 3 se puede observar el proceso de tratamiento de estos residuos en las plantas de

tratamiento.

Figura 3: Proceso de tratamiento de RCD
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Nota: Obtenido de (Ayuntamiento de Granada, 2023)

En la fase de recepcion la carga recibida ha de ser pesada en basculas especializadas para
facilitar la clasificacion de los residuos. Se recomienda que dichos residuos se clasifiquen
en funcion de su naturaleza; hormigon, mixto y asfalto. Dependiendo del grado de
limpieza de dichos residuos, estos se destinardn a diferentes zonas. Los residuos
mezclados se someten a un proceso de clasificacion donde a través de operarios y
tecnologia se separan los residuos voluminosos como lavadoras, sofas o grandes muebles,
asi como los residuos organicos y peligrosos. Tanto los residuos voluminosos como los
peligrosos son entregados a gestores especializados o depositados en vertederos (Junta de
Andalucia, 2015) . En la fase de tratamiento se utilizan maquinarias que permiten demoler
y triturar los RCD, los cuales se someten a un precribado para separar las particulas y
tierras de yeso finas o materiales férricos, que son a su vez valorizables y por tanto
entregados a gestores especializados (Diputacion de Granada, 2023). Tras el ultimo
cribado se obtiene un arido reciclado con granulometria y tamafio especifico que podra
ser reinsertado en el mercado. Los principales destinos de estos aridos reciclados son
suelos, zahorras para carreteras, arenas para camas de tuberias, gravas o material

de relleno (Junta de Andalucia, 2015).

El presente estudio pretende ofrecer una recopilacion de buenas practicas implantadas en

el reciclaje de RCD en otros paises, que son a su vez distintas de las comunes a la
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Comunidad Auténoma de Andalucia y a la provincia de Granada, ampliando asi las
oportunidades de reciclaje de los RCD en la provincia y fomentando el desarrollo de
nuevas materias primas secundarias para su reinsercion en el mercado de acuerdo con los

principios de Economia Circular.

5.5. Oportunidades de valorizacion de los RCD

De acuerdo con Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular,
las operaciones de tratamiento de RCD incluyen la valorizacion y la eliminacion de los
mismos. Este documento define las operaciones de valorizacion como “aquellas en las
que el residuo sirve para una funcion sustituyendo a otros materiales no residuos o en las
que el residuo es preparado para ser utilizado como materia prima en otros procesos o en
la economia en general” (BOE, 2022). Este mismo documento incorpora un listado de las
operaciones de valorizacidon para los distintos tipos de residuos. En el ANEXO II del
presente trabajo se ofrecen un listado de las operaciones de valorizacion recogidas en la
nueva Ley para los distintos tipos de RCD. Segun la nueva ley, la valorizacion de
materiales se entiende como “toda operacion de valorizacion distinta de la valorizacion
energética y de la transformacion en materiales que se vayan a usar como combustibles u
otros medios de generar energia. Incluye, entre otras operaciones, la preparacion para

la reutilizacion, el reciclado y el relleno” .

Por otro lado, numerosos autores como del Rio et al. (2010), inciden en la importancia de
reducir la generacion de RCD como paso previo a su valorizacion mediante la aplicacion
de dos métodos distintos; a) Introducir tecnologias que permitan reducir el uso de recursos
tanto en el sitio de la obra como en la fase de disefio de la edificaciéon y mejorar las
técnicas de gestion en origen de los residuos generados b) implementar estrategias de
gestion para los residuos que incluyen a todos los participantes de la cadena de valor,
repartiendo responsabilidades concretas entre los gestores, contratistas y subcontratas. En
esta linea, la Ley 7/2007 de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, fija como
objetivos reducir la produccion de RCD en origen y promover la reutilizacion y el

reciclado frente a la eliminacion en vertedero.

La mayoria de RCD reciclados a nivel global se limitan a aplicaciones de bajo valor como

agregados reciclados para tuberias o sub-bases y bases de pavimentos para carreteras
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(Whittaker et al., 2019). En esta misma linea, en Andalucia y Granada, la mayor parte del
RCD reciclado se destina a la fabricacion de productos de hormigdn para la fabricacion
de aridos, asfaltos, zahorras o material de relleno. No obstante, en el marco de las
operaciones de reciclaje de RCD, existen numerosos trabajos que muestran el potencial
de estos residuos para ser utilizados como nuevas materias primas en el sector de la

construccion, mas alla de sus aplicaciones méas comunes.

Robayo et al. (2020) probaron en su trabajo la posibilidad de crear nuevos cementos
reciclados a través de RCD de hormigon, cerdmica, escombros o morteros. El proceso
consiste en la obtencion del mineral aluminosilicatos de los residuos de construccion y
demolicion y su posterior mezcla con activados alcalinos para dar lugar a nuevos
materiales adhesivos reforzados como mortero o cementos reciclados. Este tratamiento
presenta un caracter muy novedoso. En Espafia, este tratamiento ya se esta llevando a
cabo a través del proyecto CIRCOM liderado por un consorcio formado por dos empresas
dedicadas a la gestion de RCD vy a la fabricacion de piezas fundidas, y por tres centros

tecnologicos.

Uno de los materiales de construccioén por excelencia son los ladrillos. Contreras et al.
(2016) llevaron a cabo una investigacion de caso en Brasil, de la cual, concluyeron la
posibilidad de fabricar nuevos ladrillos a bajo coste usando residuos de hormigon,

cerdmica y morteros como agregados, cal y cemento como aditivos.

Whittaker et al. (2019), en el marco del proyecto REuse and REcycling of CDW materials
and structures in energy efficient pREfabricated elements for building Refurbishment and
construction desarrollaron nuevos componentes de construccion prefabricados
compuestos por al menos un 65% de materiales de RCD. El proyecto permitié el
desarrollo de cinco nuevos materiales de base de hormigén con una tasa de reposicion de
material virgen de entre el 50% y el 85%, cuatro nuevos componentes (bloques, tejas,
componentes de madera y paneles aislantes) y cuatro nuevos elementos prefabricados
(paneles de fachada de hormigon y de madera, elementos portantes de hormigon y
tabiques interiores) con una tasa de reposicion similar, entre el 50% y el 85%. Estos
hallazgos fueron posibles gracias a la aplicacion de nuevas tecnologias para la mejora en
la tasa de reciclaje de RCD y al desarrollo de nuevas estrategias de reciclaje para las

fracciones ligeras que son separadas del RCD como por ejemplo las fracciones cerdmicas.
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El consorcio del proyecto demostré el potencial de estas fracciones ceramicas para

convertirse en nuevas mezclas de pavimento o revestimiento.

Por otro lado, Liikanen et al. (2019) estudiaron la posibilidad de crear compuestos de
polimeros de madera (WPC por sus siglas en inglés) a través del uso de RCD como
madera, plastico, pladur o lana de roca, sustituyendo asi materiales virgenes como el
aluminio o el plastico. El trabajo esta enfocado en el contexto de Finlandia, y determina
que el impacto medioambiental derivado de la aplicaciéon de RCD a WPC es inferior que
el derivado de su desecho en vertederos o a través de la incineracion. El ratio de
substitucion, no obstante, no es del 100% y algunas propiedades mecénicas de los WPC
como la flexibilidad o la compatibilidad pueden verse afectadas. Aun asi, el estudio
concluye la posibilidad de crear nuevos productos en base a estos WPC reciclados que
tengan en cuenta las nuevas propiedades de los materiales. Estos compuestos son
utilizados para numerosos usos en la construccion como tablas de madera, paneles o

componentes automovilisticos.

Finalmente, San Antonio et al. (2015) investigaron el potencial de uso de los RCD de
cerdmica y de poliestireno expandido en la elaboracion de compuestos de yeso. Estos
autores concluyeron la posibilidad de crear masa de yeso E-30 compuesto por un 50% de
residuos ceramicos procedentes de ladrillos o tejas dando lugar a un yeso prefabricado
Optimo para revestimientos de paredes interiores. Asimismo, demostraron la posibilidad

de aplicar poliestireno expandido para reducir la densidad de los compuestos de yeso.

Todas las aplicaciones de RCD contenidas en este punto, presentan un alto potencial para
contribuir al aumento del ratio de recuperacion y reciclaje de RCD en la provincia de
Granada. Aunque no existen datos disponibles en cuanto a la generacion por tipo de RCD
a nivel provincial, podemos deducir que la provincia presenta unos ratios de generacion
similares a los de la Comunidad Auténoma, donde el 38,4% de los RCD generados en
2018 se corresponden con residuos de hormigon, ladrillos y materiales ceramicos (Junta
de Andalucia, 2021). Por tanto, las aplicaciones recogidas en el presente estudio relativas
al reciclaje de residuos ceramicos, hormigon asi como otros RCD (madera, plasticos,
pladur o poliestireno expandido) pueden ser consideradas con objeto de aumentar la tasa
de recuperacion y reciclaje de los RCD y contribuir asi a la implantacién de un sistema

circular en la gestion de estos residuos.
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5.6. Ventajas y barreras en la valorizacion y gestion de RCD

Una gestion eficaz de las operaciones de valorizacion de los RCD, especialmente de los
procesos de preparacion y reciclaje, supone un impacto positivo considerable en relacion
a la sostenibilidad. No obstante, el reciclaje de estos residuos también presenta ciertas
barreras como pueden ser la desconfianza en la calidad de los materiales reciclados o la
falta de certeza en cuanto a los riesgos sanitarios que puede suponer el tratamiento de

ciertos RCD (Comisioén Europea, 2016).

Del Rio et al. (2010) afirman, que uno de los principales inconvenientes en el uso de
agregados reciclados es la falta de interés por parte de los productores. Estas autoras,
resaltan ademads, que el coste de fabricacion de materias primas secundarias de alta
calidad usando RCD, suele ser elevado, lo que puede conllevar a dificultades para
rentabilizar su produccion. Ademas, los costes de desmantelamiento de edificios pueden
incrementar debido a los procesos de separacion de residuos. Por ejemplo, el proceso de
separacion de residuos peligrosos como asbestos o plomo de los residuos no peligrosos
reciclables es elevado (Charef et al., 2021). Al mismo tiempo del Rio et al. (2010),
destacan la importancia de considerar el consumo de energia durante los procesos de
reciclaje de RCD, dado que la maquinaria implicada en procesos como el machaque o la
molienda de residuos, requieren grandes cantidades de energia. En esta linea, es
importante mencionar los costes medioambientales que el transporte de los RCD puede
suponer debido a las emisiones de los vehiculos empleados tal y como recogen Charef et

al. (2021) y la Comision Europea (2016).

Por su parte, Mejia et al. (2013), establecen como barreras principales a la gestion de
RCD, las siguientes: el alto coste para formar a los profesionales del sector en métodos
de gestion eficiente como la separacion en origen; la escasa existencia de casos empiricos
en el desarrollo de planes de gestion de RCD eficientes; la falta de interés del personal
involucrado en el proceso y la falta de coordinacion entre las instituciones, las empresas

y la industria.

Uno de los instrumentos principales para afrontar los costes derivados del proceso de
valorizacion de RCD, son las politicas y regulaciones de los gobiernos en materia de
RCD. Algunas de las politicas favorables al reciclaje de RCD son aquellas que proveen
incentivos por el uso de materiales reciclados y recursos secundarios (del Rio et al., 2010)

y aquellas destinadas a la imposicion de impuestos y cuotas por el desecho de RCD en
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vertederos. Atendiendo a este ultimo tipo, la nueva Ley de Residuos y Suelos
contaminados por una Economia Circular contempla un impuesto indirecto sobre el
deposito de estos residuos en vertedero, y sobre su incineracion y coincineracion. Este
tipo depende del carécter del residuo; peligroso, no peligroso o inertes depositados en

vertederos (BOE, 2022).

A estas barreras anteriores, Al-Otaibi et al. (2022) afiaden la barrera tecnologica que
supone el uso de nuevas tecnologias de gestion de RCD las cuales poseen un caracter muy
sofisticado. Asi mismo, incluyen la falta de transparencia en los datos sobre la generacion

de RCD en muchos paises.

A pesar de la existencia de obstaculos de caracter medioambiental, social, cultural,
econdémico y tecnologico en la gestion y valorizacion de RCD, numerosos autores, entre
los que se incluyen algunos de los ya mencionados en este apartado, resaltan la
importancia de una gestion eficaz de los RCD en la implantacion de un sector de
construccion sostenible y alineado a las tltimas politicas de Economia Circular. En este
sentido, del Rio et al. (2010) afirman que el reciclaje de RCD permite realizar un uso
racional de los residuos naturales reduciendo asi la tasa de extraccion de estos residuos
de fuentes no renovables. Por tanto el reciclaje de RCD fomenta la preservacion del medio
y reduce la explotacion de recursos minerales o canteras. Las autoras resaltan ademas, la
importancia del reciclaje de RCD en la reduccion de los impactos medioambientales que
conllevan las actividades alternativas como el desecho en vertedero, las cuales provocan
emisiones en el medio ambiente debido a la lixiviacion de la descomposicion de ciertos
RCD o debido al uso de medios de transporte convencionales en el desplazamiento a estos
vertederos. Spisakova et al. (2022) reconocen la gestion eficiente de los RCD como parte
del caracter sostenible del sector de la construccion, incluyendo la gestion de residuos en
el sitio, la gestion de su registro asi como de las operaciones para su valorizacion
(reutilizacion, reciclaje y reduccion). De acuerdo con estos autores, la aplicacion de las
3Rs a en la gestion de RCD supone la alineacion al principio de economia circular, dado
que permite una reposicion constante de la cadena de suministro de algunos materiales de
construccion lo que a su vez da lugar a una reduccion en la extraccion y explotacion de
recursos naturales. Esta idea es reforzada por autores como Liikanen et al. (2019), quienes
afirman que el uso de materiales renovables y el cambio hacia una economia circular son

esenciales para abordar el problema de la escasez de recursos.
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6. CONCLUSIONES

El sector de la construccion supone un impacto considerable en el medioambiente, debido
principalmente al consumo de energia y materiales, a la generacion de gases efecto
invernadero y a la generacion de residuos. Esto, sumado a las previsiones de crecimiento
de la poblacion en los proximos afios, pone de manifiesto la necesidad de desarrollar y
aplicar practicas mas eficaces y sostenibles en el sector. En este sentido, la Economia
Circular se sitia como una opciodn alternativa para optimizar el valor de los materiales y
recursos de construccion, manteniéndolos el maximo tiempo posible en el ciclo de vida
mediante su uso, reutilizacidon, reparacion y reciclaje, reduciendo asi la cantidad de

residuos y evitando la emision de dioxido de carbono (Akhimien et al., 2021).

La aplicacion de la Economia Circular al sector de la construccion ha de poseer, no
obstante, un caracter holistico, contemplando no solo el ciclo de vida de la construccion
de una edificio, sino también otras actividades asociadas como la fase de disefio de las
obras, las posibilidades de adaptabilidad de las mismas, el potencial de reciclaje de los
materiales a usar, la eficiencia energética de los edificios, el desmantelamiento de los

mismos o la gestion de residuos de construccion y demolicion entre otros.

En los ultimos afios, la Economia Circular ha sufrido un gran impulso académico e
institucional, lo que ha llevado a muchos gobiernos y organismos internacionales como
la UE al desarrollo de estrategias y planes concretos para la implantacion de este sistema,
como son por ejemplo el nuevo Plan de Accién para una Economia Circular de la Union
Europea, el Primer Plan de Accion de Economia Circular del gobierno de Espafa, o la
nueva Ley de Economia Circular de Andalucia. Sin embargo, a pesar de las nuevas
iniciativas, en Espafia, indicadores nacionales como son el consumo de materiales o la

emision de gases de efecto invernadero, todavia no reflejan la efectividad de los mismos.

Una de las etapas de la cadena de valor del sector de la construccion que supone un mayor
impacto medioambiental es la generacion y gestion de los residuos de construccion y
demolicién. Los sistemas de valorizacion existentes para estos residuos han de
actualizarse en base a pautas sostenibles. Las principales operaciones de valorizacion son

la preparacion para la reutilizacion, el reciclado y el relleno.

En Andalucia, las operaciones de reciclaje de RCD se destinan en su mayoria a la
elaboracion de aridos reciclados para su aplicacion como suelos, zahorras para carreteras,

arenas para camas de tuberias, gravas o material de relleno. No obstante, el reciclaje de
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estos residuos posee un potencial mucho mas amplio, el cual deberia ser aprovechado por
el sector de la construccion y todos sus actores a nivel global y de forma mas concreta en
la provincia de Granada, donde los niveles de contaminacion del aire y los problemas de

la expansion urbanistica son preocupantes.

El reciclaje de estos residuos presenta ciertas barreras en la provincia. Una de las
principales barreras al reciclaje de RCD es la falta de confianza de los productores en los
nuevos materiales reciclados. La elaboracion de protocolos concisos a nivel regional y
nacional que contemplen diferentes alternativas y procedimientos y que garanticen la
calidad de los procesos y resultados es fundamental para implantar sistemas circulares en
la valorizacion de estos residuos. Otra de las barreras principales es la falta de tecnologia
para la implantacion de nuevos procesos de gestion eficiente de RCD. No obstante, nos
encontramos en un momento clave de recuperacion y consolidacion econémica a nivel
nacional, gracias a los planes de inversion y recuperacion impulsados por la Unidén
Europea en los tltimos afios. La provincia de Granada podria beneficiarse ampliamente
de esta fuente de recursos para la adquisicion y desarrollo de estas tecnologias
aprovechando ademads su condicion de “hub digital” en inteligencia artificial, asi como la

base de conocimiento cientifico que provee la Universidad de Granada.

En la elaboracion del presente estudio, el mayor problema detectado para la gestion
eficiente de los RCD en la provincia de Granada es la falta de transparencia, actualizacion
y de accesibilidad a los datos oficiales acerca de la generacion y reciclaje de estos
residuos. Debido a la distribucion de competencias en la gestion de RCD en la provincia
entre sus distintos municipios, no existe un sistema aunado de recogida de datos. Ademas,
esta diversificacion de responsabilidades puede dificultar la toma de decisiones y la
implantacion de un protocolo de gestion unificado que facilite a los distintos actores los
procesos de reciclaje. Los ultimos datos disponibles acerca de la recogida de RCD hacen
referencia al afio 2017 y se limitan a las plantas publicas de tratamiento localizadas en
areas alejadas a la ciudad, mientras que los RCD generados en el municipio de Granada
y en su area metropolitana son competencia de cada municipio, y en su mayoria se
trasladan del Ecoparque a plantas de tratamiento privadas, las cuales no ofrecen datos

publicos sobre el nivel de recogida.

A pesar de estas barreras, el sector de la construccion en la provincia posee numerosas
oportunidades en cuanto a la diversificacion de los procesos de reciclaje de RCD, de cara

a la fabricacion de materiales de construccion reciclados. Se estan desarrollando nuevas
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técnicas en diversos paises para la fabricacion de materiales de construccion reciclados
que han de servir de ejemplo y pueden marcar una ruta de guia para la innovacion del
sector de la construccion en Granada y en concreto para la etapa de gestion y valorizacion
de los RCD, cuya aplicacion tiene como resultado un aumento en la tasa de reciclaje y
una disminucién del impacto medioambiental causado por los residuos desechados y una

reduccioén en la tasa de extraccion de materiales virgenes.
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ANEXO 1

Tabla 6
Normativa europea en materia de Economia Circular
Tipo de Cédigo Afio Nombre
documento
Directiva 94/62/CE 1994 Sobre los envases y residuos de envases
Directiva 2008/98/CE 2008 Sobre residuos
Directiva 2009/125/CE 2009 Sobre disefio ecologico
Reglamento (CE) N°. 66/2010 2010 Sobre la etiqueta ecoldgica
Directiva 2010/75/UE 2010 Sobre las emisiones industriales
Reglamento (UE) N° 305/2011 2011 Comercializacion dg Productos de
construccion
Directiva 2012/19/UE 2012 Sobre residuos de a}pgratos eléctrico y
electronicos
Directiva (UE) 2019/904 2019 Sobre la reduccion del, 1mpact0 de
productos de plastico
Directiva (UE) 2019/382 2019 Requisitos de accesibilidad de los

productos y servicios.

Nota: (Diario oficial de la Union Europea, 2023)

Tabla 7
Normativa Espaniola en materia de Economia Circular
Tipo de Cédigo Afio Nombre Est:f(,lo en el Plan de
documento Accion
Sobre disefio ecologico de Desarrollo de nueva
Real Decreto 1369/2007 2007 productos relacionados con la .
: normativa.
energia
Se regula la produccion y gestion  Desarrollo de un
Real Decreto 105/2008 2008 de residuos de construccion y nuevo marco
demolicion normativo
Real Decreto 106/2008 2008 Sobrepilasyacumuladoresyla — p o iion qel RD
gestion ambiental de sus residuos
Se aprueba el Reglamento de
Emisiones Industriales y Revision de la
Real Decreto 815/2013 2013 desarrollo de la Ley16/2002 de N
. . directiva europea
prevencion y control integrados
de la contaminacion.
Revision del RD de
Sobre residuos de aparatos acuerdo a la revision
Real Decreto 110/2015 2015 e L Lo
eléctricos y electronicos de la Directiva
Europea
Ley de residuos y suelos
Ley 07/2022 2022 contaminados para una Incluida

Economia Circular

Nota: (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021)
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ANEXO IT

Tabla 8
Operaciones de valorizacion de RCD

Operacion de valorizacion

Tipo de instalacion

RO5 Reciclado o recuperacion de otras materias inorgénicas®.

R0502 Descontaminacion de suelos excavados que dé como
resultado la valorizacion del suelo.

Instalaciones de descontaminacion de suelos
(on site y off site).

R0505 Reciclado de residuos inorganicos en sustitucion de
materias primas para la fabricacion de cemento.

Cementeras que utilicen aridos de RCDs o
tierras de excavacion, etc. para la fabricacion
de cemento.

R0506 Valorizacion de residuos inorganicos para la produccion
de aridos.

Instalaciones de produccion de aridos a partir
de RCDs, de escorias negras de acerias de
hornos de arco eléctrico de otros residuos
inorganicos cuando el material obtenido
alcance el fin de la condicidon de residuo.

R0507 Reciclado de residuos inorganicos en sustitucion de
materias primas en otros procesos de fabricacion

Utilizacién de aridos de RCDs, tierras de
excavacion, etc. en sustitucion de materias
primas en procesos de fabricacion distintos de
la fabricacion de cemento

R0508 Valorizacion de materiales inorganicos en operaciones de
relleno (backfilling).

Relleno con residuos no peligrosos adecuados
en restauraciones de huecos mineros, con fines
constructivos, de acondicionamiento, y en
restauracion e ingenieria paisajistica.

R0O509 Valorizacion de materiales inorganicos en operaciones
distintas a las de relleno.

Uso de residuos no peligrosos adecuados en
acondicionamiento de vertederos

RO510 Recuperacion de sustancias inorganicas contenidas en los
residuos mediante operaciones diferentes a las anteriores.

Instalaciones que obtienen sustancias
inorganicas a partir de residuos para su uso en
la fabricacion de fertilizantes.

RO511 Preparacion para la reutilizacion de residuos inorganicos

Instalaciones de clasificacion y limpieza de
residuos obtenidos en la demolicién selectiva
tales como tejas, piedras, etc. para su
reutilizacion.

R1201 Clasificacion de residuos

Instalaciones de clasificacion de envases.
Instalaciones de clasificacion, separacion y
agrupacion de RAEE:s. Instalaciones de
clasificacion de chatarra. Instalaciones de
clasificacion de otros tipos de residuos
(plasticos, papel/carton, RCDs, neumaticos
fuera de uso, etc.).

R1202 Desmontaje y separacion de los distintos componentes de
los residuos, incluida la retirada de sustancias peligrosas.

R1207 Secado, desorcion térmica y evaporacion previo a la
valorizacion del residuo.

Instalaciones de secado término de lodos para
su valorizacion posterior. Instalaciones de
desorcion térmica de lodos para su
valorizacion posterior

R1208 Acondicionamiento de residuos para la obtencion de
fracciones combustibles.

Instalaciones de pretratamiento de residuos
destinadas a la obtencion de fracciones
combustibles: — Instalaciones de
pretratamiento de residuos domésticos
mezclados, RCDs, aceites usados, residuos
liquidos orgénicos, etc. para la obtencion de
fracciones combustibles.
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R13 Almacenamiento de residuos en espera de cualquiera de las
operaciones numeradas de R1 a R12 (excluido el almacenamiento
temporal, en espera de recogida, en el lugar donde se produjo el

residuo)

R1301 Almacenamiento de residuos, en el &mbito de la recogida. ~ Puntos limpios (ecoparque, deixalleria, etc.).
Puntos limpios (ecoparque, deixalleria, etc.) Instalaciones de transferencia de residuos.

R1302 Almacenamiento de residuos, en el &mbito de tratamiento

Nota: (BOE, 2022).* Esto incluye la descontaminacion y recuperacion del suelo que tenga
como resultado la valorizacién del suelo y el reciclado de materiales de construccion

inorganicos
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